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 1.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
  ﭼﻜﻴﺪه
ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ در . ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه ﻳﻜﻲ از ﻣﻮﺿﻮﻋﺎﺗﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﺪان ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺮﻳﻞ دﺳﺖ ﻣﺎﻳﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪات ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰي ﺻﻨﻌﺘﻲ و داروﺋﻲ ﺑﺎ ارزﺷﻲ ﻫﻤﭽﻮن وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻫﺎ و اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب 
ي ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آور "ﺟﻬﺖ ﺑﻮﻣﻲ ﺳﺎزي اﻳﻦ ﻧﻮع ﺗﻮﻟﻴﺪ ﭘﺮوژه ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ . ﺿﺮوري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
در ﭼﻬﺎرﭼﻮب ﭘﺮوژه ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﻧﻬﺎدﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ  "ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺗﻜﺜﻴﺮ و ﭘﺮورش ﻣﻴﮕﻮ در اﻳﺮان
و در اﻳﻦ اواﺧﺮ ﭘﺮوژه ﻫﺎي ﻧﻬﺎد رﻳﺎﺳﺖ ﺟﻤﻬﻮري  "ﺗﻮﺗﻚ"،  "ﻣﻠﻲ "ﻛﻪ ﺑﻪ اﺳﺎﻣﻲ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ از ﻗﺒﻴﻞ ﭘﺮوژه ﻫﺎي 
ﻫﻤﭽﻨﺎﻧﻜﻪ از ﻧﺎم ﭘﺮوژه ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري اﻳﻦ روش . ﮔﺮدﻳﺪ، ﺗﺎﺋﻴﺪ و اﺟﺮا ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ  ﺗﻌﺮﻳﻒ 
ﻫﺪف اﺻﻠﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﻫﺪف ﮔﺬاري از ﻗﺒﻴﻞ ﻧﺰدﻳﻚ ﺷﺪن ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﺮورش اﺳﺘﺮﻳﻞ ، 
اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻮر ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه، اﺳﺘﻔﺎده از اﻧﺤﻼل و دﻓﻊ ﮔﺎزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﻗﺒﻴﻞ دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ و اﻛﺴﻴﮋن، اﺳﺘﻔﺎده 
ز ﻣﺨﺰن اﺧﺘﻼط، اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي داراي ﺳﻨﺴﻮرﻫﺎي ﻫﻮﺷﻤﻨﺪ ، اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﻔﻴﻪ اي ، در ﻣﺪار ﻗﺮار ا
دادن ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺣﺬف ﻛﻠﺮ و اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﻤﭙﻬﺎي ﺗﺰرﻳﻖ از ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎﺋﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ در اﺟﺮاي اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﺑﻪ 
اﻳﻦ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﭘﺮوژه ﺗﺎ اﺳﺘﺤﺼﺎل ﻣﻮاد ﻫﺮﭼﻨﺪ ﻫﺪف . ﻋﻨﻮان ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻨĤوري ﻓﺘﻮﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر اﻋﻤﺎل ﮔﺮدﻳﺪ
ﻛﻪ از  ps allerolhC.ﭘﺮورش ﺟﻠﺒﻚ ﻛﻠﺮﻻ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰي ارزﺷﻤﻨﺪ اداﻣﻪ ﭘﻴﺪا ﻛﻨﺪ وﻟﻲ اﻳﻦ ﺗﻮﻓﻴﻖ ﺣﺎﺻﻞ ﻧﮕﺮدﻳﺪ و 
ﭘﮋوﻫﺸﻜﺪه آﺑﺰي ﭘﺮوري آﺑﻬﺎي داﺧﻠﻲ و از ﺳﻮي ﺳﺮﻛﺎر ﺧﺎﻧﻢ دﻛﺘﺮ ﻓﻼﺣﻲ در اﺧﺘﻴﺎر ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 









   
 ﮔﺰارش ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻃﺮح ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ / 2
 
  ﻣﻘﺪﻣﻪ -1
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﻨـﺪﮔﺎن اوﻟﻴـﻪ و ﻗـﺮار ﮔـﺮﻓﺘﻦ در اوﻟـﻴﻦ ﺣﻠﻘـﻪ  (ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ)ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻘﺶ و اﻫﻤﻴﺖ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ 
اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﻲ و رﺷﺪ و ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻋﻠﻤـﻲ و ﺻـﻨﻌﺘﻲ آن از ﺟﻤﻠـﻪ در ﺑﻪ زﻧﺠﻴﺮه ﻏﺬاﺋﻲ و اﻧﺘﻘﺎل اﻧﺮژي 
دﺳﺖ ﻳﺎﺑﻲ ﺑﻪ روﺷـﻬﺎي ﺗﻮﻟﻴـﺪ  ﺑﻬﺴﺎزي ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ، ﺗﻐﺬﻳﻪ اﻧﺴﺎن، ﻛﺸﺎورزي و آﺑﺰي ﭘﺮوري  ،داروﺳﺎزيﺻﻨﺎﻳﻊ 
ارزاﻧﺘﺮ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﺎ ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺎﻻﺗﺮ و ﺑﺪون ﺗﺎﺛﻴﺮ ﭘﺬﻳﺮي از ﻋﻮاﻣﻞ آﻻﻳﻨﺪه ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻳﻜﻲ از دﻏﺪﻏﻪ ﻫﺎي ﻓﻜـﺮي ﻣﺤﻘﻘـﻴﻦ 
ﻟﺖ ﻣﻤﻜـﻦ ﺧـﻮد ﺑـﺮاي ﻛﺸـﺖ اﻧﺒـﻮه ﻛﻪ در ﺳﺎده ﺗﺮﻳﻦ ﺣﺎﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﺌﺮ از ﺟﻤﻠﻪ روﺷﻬﺎﺋﻲ اﺳﺖ . ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 اﻟﺒﺘﻪ اﻳﻦ روش ﻣﺒﻨـﺎي ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺑﻴﻮﺳـﻨﺘﺰي  .ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮدﻻﻳﻨﺪه آﻋﻮاﻣﻞ اﺛﺮ از  ﺟﻠﺒﻚ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻋﺎري
  . ﺑﺴﻴﺎري از ﻣﻮاد داروﺋﻲ و ﺻﻨﻌﺘﻲ اﺳﺖ
  
  ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﺑﻮم ﺷﻨﺎﺧﺘﻲ-1-1
  ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي -1-1-1
در ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻧﻘﺶ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻤﻲ را در ﻛﻨﺘﺮل ﺗﻮﻟﻴﺪات اوﻟﻴﻪ و ﻣﺤﺼﻮل ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺎﺑﻲ ﺑﺎزي ﻣﻲ  
ﻓﻘﻂ  ،زﻳﺮا در ﻣﻴﺎن ﺗﻤﺎم ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻛﻪ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻣﺤﺼﻮل و ﺗﻮﻟﻴﺪات ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻏﺬاﻳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﮔﺬار ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﻛﻨﺪ
ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻛﻪ در ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن اﻧﺪاﻣﻚﻋﻨﺼﺮ و ﻳ 02از ﺗﻌﺪاد . ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻗﺎﺑﻞ ﻛﻨﺘﺮل و ﻫﺪاﻳﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
وزن ﺧﺸﻚ % 0/1ﻋﻨﺼﺮ ﻫﺮ ﻳﻚ ﺑﻴﺶ از  11ﻫﺎ ﺑﺼﻮرت ﻳﻮﻧﻲ ﻳﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺷﺮﻛﺖ دارﻧﺪ، ﺣﺪود  ﺟﻠﺒﻚ
ﺑﻪ ﻧﺎم ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي اﺻﻠﻲ ﻳﺎ  )lC ,aN ,aC ,gM ,K ,S ,P ,N ,H ,O ,C(ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﺳﻠﻮﻟﻲ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ 
ﺑﺮاي اﻋﻤﺎل ﺣﻴﺎﺗﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻪ  )oC ,V ,oM ,iS ,B ,nZ ,uC ,nM ,eF(ﺑﻘﻴﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ . ﻣﺎﻛﺮوﻧﻮﺗﺮﻳﻨﺖ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻨﻮد
اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻏﺎﻟﺒﺎ ﻛﻤﺘﺮ از . ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻳﻨﺖ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺮﻣﻴﻜﺮوﻧﻮﺗﻳﺎ و ﺑﻨﺎم ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻓﺮﻋﻲ  هﻣﻘﺪار ﺟﺰﺋﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﻮد
ﻫﺎي ﻛﺮﻳﺰوﻓﻴﺘﺎ و دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ  در ﺑﺮﺧﻲ از ﺟﻠﺒﻚ. ﻫﺎ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﺟﻠﺒﻚﻲ ﺳﻠﻮﻟوزن ﺧﺸﻚ ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ % 0/1
اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ . ، ﺳﻠﺴﻴﻢ از اﺟﺮاء اﺻﻠﻲ دﻳﻨﻮاره ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﺖ و از اﻳﻦ رو ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺎده ﻣﻐﺬي اﺻﻠﻲ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻫﻤﺎن ﺷﻜﻠﻲ ﻛﻪ در  ﻗﺒﻞ از اﻳﻨﻜﻪ در ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻫﺎي ﺳﻠﻮل زﻧﺪه ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﺑﻨﺪ،  در ﻃﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪي ﺑﻨﺎم ﺟﺬب و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻪ
ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺬب در . ﺑﺎﻳﺪ از ﻣﺤﻴﻂ ﺧﺎرج ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪ( ﺷﻜﻞ ﻳﻮﻧﻲ ﺑﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻌﺪﻧﻲ.) ﻃﺒﻴﻌﺖ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
اﻳﻨﺼﻮرت ﻣﻮاد ﻏﻴﺮ ﻣﻮﺟﻮدات اﺗﻮﺗﺮوف از ﻣﻨﺎﺑﻌﻲ ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد ﻛﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ ﺷﺪن و ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺘﺸﺎر ﺑﺎﺷﻨﺪ، در 
ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﺑﺴﻴﺎري از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﭘﻴﭽﻴﺪه ﻣﺤﻠﻮل . دﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻪ داﺧﻞ ﻋﺒﻮر ﻧﺨﻮاﻫﻨﺪ ﻛﺮ يﻣﻐﺬي از ﻋﺸﺎء ﻧﻴﻤﻪ ﺗﺮاوا
ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮﺧﻲ از ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻣﺤﻠﻮل در . و ﭘﻠﻲ ﻣﺮﻫﺎي ﻏﻴﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮاي ﻣﻮﺟﻮدات اﺗﻮﺗﺮوف ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺬب ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻧﺘﺸﺎر ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي از ﻋﺸﺎء ﻧﻴﻤﻪ ﺗﺮاواي دﻳﻮاره ﻧﻴﺎز ﻣﺼﺮف ﺳﻠﻮل  و آب ﻣﺴﺎوي ﻏﻠﻈﺖ درون ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﺖ
واﻗﻊ در ﻏﺸﺎء ﺳﻠﻮﻟﻲ ( ﭘﻤﭗ ﻳﻮﻧﻲ)ﻧﺰﻳﻤﻲ ﺧﺎص آﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺟﺬب ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻃﺮﻳﻖ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻧﺘﻘﺎل ـ  را ﺗﺄﻣﻴﻦ ﻧﻤﻲ ﻛﻨﺪ و
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺧﺘﻼﻓﺎت زﻳﺎدي دارد و اﻳﻦ  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و زﻣﺎن ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي در ﻣﻜﺎن .ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد
ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﺳﻠﻮل  ﻣﻘﺪار ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻣﻮﺟﻮد در ﻃﺒﻴﻌﺖ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺘﻔﺎوت از. ﻧﻜﺘﻪ از ﻧﻈﺮ اﻛﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻢ اﺳﺖ
 3.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ در ﺣﺎل رﺷﺪ ﺑﺎ اﻳﻦ دورﻧﻤﺎ رو ﺑﻪ رو ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻐﺬي ﺑﻪ اﺗﻤﺎم  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺟﻤﻌﻴﺖ. ﺟﻠﺒﻚ اﺳﺖ
ﻫﺎ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻴﻢ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﮕﻴﺮﻳﻢ ﻛﻪ رﺷﺪ ﺟﻠﺒﻚ. ﺑﺮﺳﺪ ﻳﺎ ﻏﻠﻈﺖ آن ﺑﺤﺪي رﻗﻴﻖ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺬب ﻧﺒﺎﺷﺪ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از  ﻟﺬا از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ ﺟﻠﺒﻚ. ﮔﺮدد ﻳﺎ ﻣﻬﺎر ﻣﻲ ﺑﻮاﺳﻄﻪ دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي، ﻣﺤﺪود، اﺷﺒﺎع و
 ،ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﺧﺘﻼﻓﺎت ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، آﺑﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ، در ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻓﺮاواﻧﻲ. ﻧﻄﺮ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي اﺣﺘﻴﺎﺟﺎت ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ دارﻧﺪ
ﺗﺮﻛﻴﺐ  ﻪدر ﻣﻄﺎﻟﻌﺑﻄﻮر ﻣﺜﺎل  .ﻫﺎ اﻫﻤﻴﺖ دارد ﺘﻮنﻜﭘﺮاﻛﻨﺶ دوره اي و ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧ ،ﮔﻮﻧﻪ اي ﺗﺮﻛﻴﺐ
  :اﻧﮕﻠﺴﺘﺎن در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻣﺤﻠﻮل ﻧﺘﺎﻳﺞ زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ  W.Nﻫﺎي درﻳﺎﭼﻪ  ﺘﻮنﻜﺘﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﺟﻤﻌﻴ
  .دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ در آﺑﻬﺎي ﻏﻨﻲ از ﺳﻠﻴﺲ ﻣﺤﻠﻮل اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ -1
 .ازت زﻳﺎد ﺑﺎﺷﺪ، رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ دارﻧﺪ/ ﻛﺮﻳﺰوﻓﻴﺘﺎ ﺧﺼﻮﺻﺎً دﻳﻨﻮﺑﺮﻳﻮن زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻴﺲ ﻛﻢ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺴﻔﺮ  -2
 .ﺷﻮد ازت آﻧﻬﺎ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ، دﻳﺪه ﻣﻲ/ در آب ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻠﻴﺴﻢ و ﻧﺴﺒﺖ ﻓﺴﻔﺮ دﺳﻤﻴﺪﻫﺎ  -3
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)ﻓﺮاواﻧﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮ ﻫﺎ، ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮوژن آﻟﺒﻮﻣﻴﻨﻮﺋﻴﺪي واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ -4
  
  ﻓﺴﻔﺮ
اﻧﺘﻘﺎل  اﺳﺎس ﺳﻨﺘﺰ آﻧﺰﻳﻤﻲ و ﺳﻴﺴﺘﻢ)ﻓﺴﻔﺮ ﺑﻌﻨﻮان ﻳﻜﻲ از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت اﺳﻴﺪﻫﺎي ﻧﻮﻛﻠﺌﻴﻚ و آدﻧﻮزﻳﻦ ﺗﺮي ﻓﺴﻔﺎت 
 ﻓﺴﻔﺮ در آب ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻪ ﺷﻜﻞ اﻛﺴﻴﺪ ﺷﺪه و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻳﻮن. ﺑﺮاي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ و رﺷﺪ ﻻزم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ( اﻧﺮژي داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ
ﻫﺎي  ﻓﺴﻔﺎت ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻌﻤﻮﻻً از ﻫﻮازدﮔﻲ ﻣﻴﻨﺮال. ﻫﺎي ارﺗﻮﻓﺴﻔﺎت ﻣﻌﺪﻧﻲ و ﻳﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺑﻴﻮژن آﻟﻲ وﺟﻮد دارد
 0/1 – 001ﻏﻠﻈﺖ ﻓﺴﻔﺮ در اﻳﻦ آﺑﻬﺎ . ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي ﺣﻮﺿﻪ آﺑﺨﻴﺰ ﻣﺸﺘﻖ ﻓﺴﻔﺎﺗﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ آﭘﺎﺗﻴﺖ ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﺎك
ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻓﺼﻠﻲ ذﺧﺎﺋﺮ و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻜﻞ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ آن در ﻫﺮ ﻣﻨﺒﻊ آب اﺣﺘﻤﺎل ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ . اﺳﺖ ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در ﻟﻴﺘﺮ
ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻧﺴﺒﺘﺎً زﻳﺎد ﻓﺴﻔﺮ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ در ذرات ﻛﻠﻮﺋﻴﺪي ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻳﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت . ﻓﺴﻔﺮ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ
ﻫﺎ و ﻣﻮاد دﻓﻌﻲ ﺟﺎﻧﻮران ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻛﻨﻨﺪه از آن در ﭼﺮﺧﻪ  ﺟﻠﺒﻚﺳﻠﻮﻟﻲ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪن اﺟﺰاء . ﺑﺎﺷﻨﺪآﻟﻲ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ 
واﻛﻨﺶ ﻫﺎﺋﻲ ﻛﻪ در ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ . ﻣﺸﺎرﻛﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ،ﻓﺴﻔﺮ ﺑﻪ رﺳﻮﺑﺎت ، ﻛﻪ ذﺧﻴﺮه اﺻﻠﻲ آن ﻋﻨﺼﺮ اﺳﺖ
ﺑﺎ آﻫــﻦ، ﺧﺼﻮﺻﺎً در ﻻﻳﻪ ﻫﻴﭙﻮﻟﻴﻤﻨﻴﻮن ﺑﻲ ﻫﻮازي ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻓﺴﻔﺮ 
 ،ﻫﺎ ﺑﺎﺷﺪ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻢ و ﻣﻮاد آﻟــﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد، ﻧﺮخ آزاد ﺷﺪن ﻓﺴﻔﺎت را ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳــﺖ ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﺮاي ﺟﻠﺒﻚ
  . ﻣﻲ دﻫﺪ ﺶدر ﻃﻮل زﻣﺎن ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ اﻓﺰاﻳ
ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ دﭼﺎر ﻛﻤﺒﻮد ﻓﺴﻔﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ،  ﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺳﻠﻮل ارﺗﻮ ﻓﺴﻔﺎت ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻨﺒﻊ اﺻﻠﻲ ﻓﺴﻔﺮ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ  ﺑﺴﻴﺎري از ﺟﻠﺒﻚ. ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮﺳﺪ  1ﺳﺮﻳﻌﺎً ﺟﺬب ﻣﻲ ﺷﻮد ﺗﺎ زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﻏﻠﻈﺖ آن ﺑﻪ ﻛﻤﺘﺮ از 
ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻌﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﻌﺮف  زﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻓﺴﻔﺎﺗﺎ. ﻗﻠﻴﺎﺋﻲ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﻣﺼﺮف ذﺧﺎﻳﺮ ﻓﺴﻔﺮ ﻣﺤﻠﻮل آﻟﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ زﻓﺴﻔﺎﺗﺎ
  .ﻮب ﮔﺮددﻛﺎﻓﻲ ﺑﻮدن ﻓﺴﻔﺮ درون ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﺤﺴ
ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ، ﻏﻠﻈﺘﻬﺎﺋﻲ از ﻓﺴﻔﺮ ﺑﺪون در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ  ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺮاﺗﺐ ﻓﻮق، ﺑﻴﺎن اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﻛﻪ در ﻣﺤﻴﻂ
زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﻣﻘﺪار . ﻏﻴﺮ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ،ﻫﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻬﺎر رﺷﺪ ﺟﻠﺒﻚﻛﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎ و ﻳﺎ ﻧﺮخ ﻣﺠﺪد ﺗﻮﻟﻴﺪ آن 
 ﮔﺰارش ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻃﺮح ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ / 4
 
 ﺎن اﻳﻨﻜﻪ رﺷﺪ ﺑﺴﻴﺎري از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﺑﻪ ﻋﻠﺖاﻣﻜ، ﺑﺎﺷﺪ( ﻣﻴﻜﺮو ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ 5-01)ﻓﺴﻔﺮ ﻓﻌﺎل ﺑﻴﺶ از 
 .ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻓﺴﻔﺮ  ﺑﺮاي رﺷﺪ ﻣﻄﻠﻮب از ﮔﻮﻧﻪ اي ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ دﻳﮕﺮ ﻓﺮق ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. ﻛﺎﻫﺶ ﻓﺴﻔﺮ ﻣﺤﺪود ﮔﺮدد، وﺟﻮد دارد
ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﻣﻬﺎر ﻛﻨﻨﺪه  02، ﻫﺎي ﺳﺒﺰ  دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ و ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﻓﺴﻔﺮ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه رﺷﺪ 05ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻤﺘﺮ از 
ﻫﺎي آب ﺷﻴﺮﻳﻦ را ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﺗﺤﻤﻞ داﻣﻨﻪ ﻛﻤﺘﺮ  ﺟﻠﺒﻚ. ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﻣﻄﻠﻮب ﺑﺮاي رﺷﺪ اﺳﺖ 001-002رﺷﺪ و 
ﻫﺎي ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ در ﮔﺮوه ﻣﺘﻮﺳﻂ و ﻳﺎ ﻛﻤﺘﺮ داﻣﻨﻪ ﺗﺤﻤﻞ  ﻏﻠﺐ ﺟﻠﺒﻚا. ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻓﺴﻔﺎت ﺑﻪ ﺳﻪ ﮔﺮوه اﺻﻠﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ
   .ر دارﻧﺪدر اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﺴﻔﺮ ﻣﻌﻤﻮﻻً در داﻣﻨﻪ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻗﺮا. ﻓﺴﻔﺮ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ
وﺟﻮد ﻣﻘﺎدﻳﺮ زﻳﺎد ﻓﺴﻔﺮ در ﻣﺤﻴﻂ ﻳﻚ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎﻋﺚ ﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪن ﻛﻠﺮوﻓﻴﺘﺎ وﺳﻴﺎﻧﻮﻓﻴﺘﺎ ﻣﻲ 
ﻫﺎ در ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه ﻓﺴﻔﺮ رﺷﺪ  ﻫﺎ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ اﻳﻨﻜﻪ ﺟﻠﺒﻚ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﺴﻔﺮ درون ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺟﻠﺒﻚ. ﺷﻮد
ﻫﺎ ﻗﺎدر ﺑﻪ  ﻫﺎي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﭼﻴﺰ ﻓﺴﻔﺮ ﺑﺮﺧﻲ از ﺟﻠﺒﻚ در ﻣﺤﻴﻂ. ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻳﺎ ﺧﻴﺮ، ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ﻓﺮق ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﻫﺎﺋﻲ ﻛﻪ دﭼﺎر ﻛﻤﺒﻮد ﻓﺴﻔﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ، اﮔﺮ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻓﺴﻔﺮ در اﺧﺘﻴﺎر آﻧﻬﺎ  ﺟﻠﺒﻚ .ﺗﺠﻤﻊ و ذﺧﻴﺮه ﻛﺮدن آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
در  .ﺷﻮدﻣﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد، ﺳﺮﻳﻌﺎً ﻓﺴﻔﺎت را ﺟﺬب ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ ﻏﻠﻈﺖ آن از ﻣﻘﺪار ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺳﻠﻮل 
ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻛﺴﻴﮋن  وزن ﺧﺸﻚ و ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪﺑﺮﺧﻲ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻛﺸﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﻓﺴﻔﺎت در ﺷﺮاﻳﻂ ﻛﻤﺒﻮد 
وﻟﻲ ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن ﻓﺴﻔﺎت ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه و ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﺑﻪ . ﻓﺘﻮﺳﻨﺰي و ﺳﻨﺘﺰ ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ ﻣﻬﺎر ﻣﻲ ﺷﻮد
ي از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ اورﺗﻮﻓﺴﻔﺎت ﺟﺎﻧﺸﻴﻦ ﺳﺎﻳﺮ اﻧﻮاع ﻓﺴﻔﺮ ﺷﻮد رﺷﺪ ﺑﺴﻴﺎر .ﻧﺮخ رﺷﺪ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻲ رﺳﺪ
  (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)ﺟﻠﺒﻚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
  
  ﻧﻴﺘﺮوژن
وزن را ﺷﺎﻣﻞ  1/9 – 1/8ﻫﺎ ﺑﻪ ﻧﻴﺘﺮوژن در ﺳﻨﺘﺰ اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ و ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ اﺳﺖ، ﻛﻪ ﺣﺪود  ﻧﻴﺎز اﺳﺎﺳﻲ ﺟﻠﺒﻚ
ﻫﺎ  ﺟﻠﺒﻚﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﺎﻟﻘﻮه ازت . وزن ﺧﺸﻚ آﻧﻬﺎ اﺳﺖ% 3-4ﻫﺎ  ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﻘﺪار ﻧﻴﺘﺮوژن ﻣﻮﺟﻮد در ﺳﻠﻮل. ﻣﻲ ﺷﻮد
. ﺷﺎﻣﻞ ﻧﻴﺘﺮات ، ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ ، آﻣﻮﻧﻴﻮم و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت از ﺗﻪ آﻟﻲ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺎﻧﻨﺪ اوره، اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ و ﭘﻴﭙﺘﺪﻫﺎ اﺳﺖ
. ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺼﻮرت ﻓﻌﺎل ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻴﺘﺮوژن را ﺟﺬب ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ 1-2ﻫﺎ در ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻢ ﻧﻴﺘﺮوژن  ﻜﺘﻮنﻧﻓﻴﺘﻮﭘﻼ
آﻣﻮﻧﻴﻮم از ﻧﻈﺮ ﺗﻌﺎدل  .ت ردﻛﺘﺎز ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺰ ﺷﻮﻧﺪﻧﻴﺘﺮﻳﺖ و ﻧﻴﺘﺮات ﻗﺒﻞ از ﺟﺬب ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ آﻧﺰﻳﻢ ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ و ﻧﻴﺘﺮا
ﺑﺮﺧﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎي ﺣﻀﻮر در ﺻﻮرت ﻛﻤﺒﻮد ﻧﻴﺘﺮوژن . اﻧﺮژي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻨﺒﻊ ازت ﻏﻴﺮ آﻟﻲ ﻣﺮﻛﺐ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ . ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻛﻨﻨﺪه ازت ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻓﻘﺪان ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻴﺘﺮوژﻧﻪ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ آب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
در درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﻳﻮﺗﺮوف ﺑﻪ . ﻳﻮﺗﺮوف ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻏﺎﻟﺐ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎ در ﺗﻤﺎم درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي 
ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎﻻﺳﺖ  Hpﻫﺎ در ﻣﺼﺮف دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ  دﻟﻴﻞ ﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﮔﺮوه
ﺪ ازت آﻧﻬﺎ ﻛﻢ اﺳﺖ داراي اﺛﺮات ﻣﻔﻴ /ﺳﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎ در آﺑﻬﺎﺋﻲ ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻓﺴﻔﺮ. ﻣﻮﺟﺐ ﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪن آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد
  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ، زﻳﺮا ﺑﺮﺧﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻗﺎدر ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ازت ﻫﻮا ﻫﺴﺘﻨﺪ
 5.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
ﻣﻨﺸﺎء اﺻﻠﻲ، آﺑﻬﺎي ﺟﺎري از ﺧﺎﻛﻬﺎي ﻛﺸﺎورزي آﺑﻬﺎي زﻳﺮ  ﺑﺎﻧﻴﺘﺮات ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻮده و در آﺑﻬﺎﺋﻲ 
 ﻮسﻣﺘﺮي اﻗﻴﺎﻧ 05-001ﻛﻤﺒﻮد ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات وﻳﮋﮔﻲ ﻻﻳﻪ . زﻣﻴﻨﻲ و ﭘﺴﺎﺑﻬﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪه ، ﺑﺴﻴﺎر ﻓﺮاوان ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
در ﻓﺼﻞ زﻣﺴﺘﺎن ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات . ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻓﺼﻠﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات در آﺑﻬﺎي ﻣﻌﺘﺪﻟﻪ ﻧﻴﺰ ﻣﺸﻬﻮد اﺳﺖ. ﻫﺎي ﺟﻬﺎن اﺳﺖ
آﺑﻬﺎي ﻣﻌﺘﺪﻟﻪ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﺎﻻ اﺳﺖ وﻟﻲ در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺮخ ﺟﺬب ﻧﻴﺘﺮات از ﻣﺤﻴﻂ ﺗﻮﺳﻂ ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎ و 
در . ﻻﻳﻪ ﻫﺎي ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﻣﺤﺪود ﺷﺪن ﮔﺮدش داﺧﻠﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻻﻳﻪ ﺑﻨﺪي ﺣﺮارﺗﻲ، ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮات در
ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻫﻢ از واﻛﻨﺶ . ﻻﻳﻪ ﻫﻴﭙﻮﻟﻴﻤﻨﻴﻮن ﺑﻲ ﻫﻮازي ﻧﻴﺘﺮات اﺣﻴﺎء ﺷﺪه و آﻣﻮﻧﻴﻮم ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد
 اﺣﻴﺎي ﻛﻨﻨﺪه ﻧﻴﺘﺮات ﻳﺎ اﻛﺴﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه آﻣﻮﻧﻴﻮم ﺗﻮﻟﻴﺪ ﮔﺮدد، ﻋﻤﻮﻣﺎً در ﻏﻠﻈﺖ يﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻫﻢ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻫﺎ
 1ﻛﻤﺘﺮ از )وﺟﻮد دارد وﻟﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ ﺗﺎﻧﺴﻴﻮن اﻛﺴﻴﮋن ﻛﻢ ﺑﺎﺷﺪ (  ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 06ﻛﻤﺘﺮ از )ﻫﺎي ﻛﻢ 
( ﻣﻴﻜﺮو ﮔﺮم 051ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي )در ﻳﻚ ﻣﻜﺎن ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﺑﺪ آﻣﻮﻧﻴﻢ در آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﻏﻴﺮ آﻟﻮده ( ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ
( ﻟﻴﺘﺮﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در  1ﺑﻴﺶ از ) در ﻻﻳﻪ ﻫﻴﭙﻮﻟﻴﻤﻨﻴﻮن درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﻳﻮﺗﺮوف ﻏﻠﻈﺖ آﻣﻮﻧﻴﻮم زﻳﺎد. ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد
در درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي . ﻣﻨﺒﻊ اﺻﻠﻲ ﻳﻮن آﻣﻮﻧﻴﻢ ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻣﻮاد آﻟﻲ و ﻳﺎ ﻣﻮاد دﻓﻌﻲ ﺟﺎﻧﻮري اﺳﺖ .اﺳﺖ 
ﻫﺎ و ﻃﻲ ﮔﺮدش ﭘﺎﺋﻴﺰي  ﻻﻳﻪ ﺑﻨﺪي ﺷﺪه ﻏﻠﻈﺖ ﻻﻳﻪ ﺳﻄﺤﻲ آﻣﻮﻧﻴﻮم ﺑﻄﻮر ﻣﻮﻗﺖ ﭘﺲ از ﻛﺎﻫﺶ ﺷﻜﻮﻓﺎﺋﻲ ﺟﻠﺒﻚ
ﻫﺎ، ﻧﻴﺘﺮوژن را از ﻻﻳﻪ  ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻛﻨﻨﺪه از ﺟﻠﺒﻚﻫﺎ و ﻣﻮاد دﻓﻌﻲ ﺟﺎﻧﻮران  ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪن ﺟﻠﺒﻚ. ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻛﻤﺒﻮد ﻧﻴﺘﺮوژن ﺑﻌﻨﻮان . ﻣﻲ دﻫﺪ ﻫﺎي ﺳﻄﺤﻲ درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ و درﻳﺎﻫﺎ ﺑﻪ ﻛﻒ اﻧﺘﻘﺎل 
ﺑﺎ را ﻫﺎي ﻧﺎﭼﻴﺰ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻴﺘﺮوژﻧﻲ  ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن. ﻫﺎ ﺑﺎﺷﺪ ﻳﻚ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه رﺷﺪ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﻫﺎﺋﻲ اﺳﺖ ﻣﺎﻧﻨﺪ  ﺟﺬب داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻧﻴﺘﺮوژن ﺷﺎﻣﻞ واﻛﻨﺶ. ﭘﻼﺳﻤﺎﻟﻤﺎ ﺟﺬب ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪﻣﻴﺎﻧﺠﻴﮕﺮي آﻧﺰﻳﻤﻲ 
آﻣﻴﻨﺎﺳﻴﻮن اﺣﻴﺎﺋﻲ ﺑﺮاي ﺗﺸﻜﻴﻞ ﮔﻠﻮﺗﺎﻣﺎت و ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ آن ﺗﺮاﻧﺲ آﻣﻴﻨﺎﺳﻴﻮن ﺑﺮاي ﺗﺸﻜﻴﻞ اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ، ﻣﺎده زﻣﻴﻨﻪ 
ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺰ ﺷﺪه ﺑﺎ  ﻧﻴﺘﺮات و ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ ﻗﺒﻞ از ﻫﻀﻢ و ﺟﺬب در واﻛﻨﺶ. ﻫﺎي اوﻟﻴﻪ ﻇﺎﻫﺮاً آﻣﻮﻧﻴﻮم اﺳﺖ ﺑﺮاي واﻛﻨﺶ
ﻣﻜﺮرا ً. آﻣﻮﻧﻴﻮم ﻣﻨﺒﻊ اﻧﺮژي ﻣﻔﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻏﻴﺮ آﻟﻲ ﻣﺮﻛﺐ اﺳﺖ. ت ردﻛﺘﺎز ﺑﺎﻳﺪ اﺣﻴﺎء ﮔﺮدداﺮﻧﻴﺘآﻧﺰﻳﻢ ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ و 
ﻫﺎي درﻳﺎﺋﻲ ﺟﺬب آﻣﻮﻧﻴﻮم  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ وﻗﺘﻴﻜﻪ ﻏﻠﻈﺖ آﻣﻮﻧﻴﻮم در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻴﺘﺮات زﻳﺎد ﺑﺎﺷﺪ، ﺟﻠﺒﻚ
  .ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﺢرا ﺗﺮﺟﻴ
ﻣﻲ  زﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻲ ﺗﺜﺒﻴﺖ ازت ﻫﻮا ﺑﺮ اﺳﺎس ﺳﻴﺴﺘﻢ آﻧﺰﻳﻢ ﻧﻴﺘﺮوژﻧﺎ .را ﺟﺬب ﻧﻤﺎﻳﻨﺪاﺗﻤﺴﻔﺮازت ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻫﺎ  ﺟﻠﺒﻚ
در ﺗﺜﺒﻴﺖ ازت ﻧﻮﺳﺘﻮﻛﺎﻟﻬﺎ ﺨﺼﻮﺻﺎً راﺳﺘﻪ ﻣ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻫﺎ و ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎي ﻣﻌﻴﻨﻲ. ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻫﺎي ﺧﺎﺻﻲ  ﻫﺘﺮوﺳﻴﺖ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل. ﻣﻲ ﮔﻴﺮد ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﺗﺜﺒﻴﺖ ازت ﻫﻮا ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺘﺮوﺳﻴﺖ. دارﻧﺪﻧﻘﺶ ﻫﻮا 
 .ﻫﺎ ﻣﺘﻤﺮﻛﺰ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻧﻴﺘﺮوژﻧﺎز در اﻳﻦ ﺳﻠﻮل% 09ﺣﺪود . آن ﻗﺮار دارﻧﺪ ﺎ اﻧﺘﻬﺎيﻳدر ﻃﻮل ﺗﺮﻳﻜﻮم 
ﻫﺘﺮوﺳﻴﺖ ﻫﺎ در زﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻧﻮري ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻧﺪازه ﺑﺰرﮔﺘﺮ و ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ دﻳﻮارة آﻧﻬﺎ ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ ﻗﺎﺑﻞ 
ﺎوﻣﺖ ﻣﻲ ﻘﻣ ،ﺖ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻧﻴﺘﺮوژﻧﺎز را ﻣﻬﺎر ﻣﻲ ﻛﻨﺪدﻳﻮارة ﺳﻠﻮﻟﻲ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻧﻔﻮذ اﻛﺴﻴﮋن، ﻛﻪ ﻓﻌﺎﻟﻴ. ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻴﻜﺮو ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ 003ﻫﻤﭽﻨﺎﻧﻜﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻴﺘﺮوژﻧﻲ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻤﻘﺪار ﻛﻤﺘﺮ از . ﻛﻨﺪ
ﺗﺜﺒﻴﺖ ازت در . وآﻓﺎﻧﻲ زوﻣﻨﻮن اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ آﻧﺎﺑﻨﺎ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي روﻳﺸﻲ در ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺘﺮوﺳﻴﺖ
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ﻳﻚ راه ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﻬﻢ ﭼﺴﺒﺎﻧﺪن ﺗﺮﻳﻜﻮم  .ﺮﻳﻦ ﻓﺎﻗﺪ ﻫﺘﺮوﺳﻴﺖ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ اﻟﻘﺎء ﮔﺮددآب ﺷﻴ يﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎ
 ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲﻫﺎي آب ﺷﻴﺮﻳﻦ  ﺑﺴﻴﺎري از ﺟﻨﺴﻬﺎي ﻣﻌﺮوف ﺟﻠﺒﻚ. ﻫﺎ در ردﻳﻒ ﻫﺎي ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﺗﻮرﻳﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ اﺳﻴﻼ. ﻫﺴﺘﻨﺪ  ﻫﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﻓﺎﻗﺪ ﻫﺘﺮوﺳﻴﺖ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻛﻨﻨﺪه ازت ﺟﻠﺒﻚ. ﻓﺎﻗﺪ ﭼﻨﻴﻦ ﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)ﻧﻴﺘﺮوژن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺧﻮد را ﺑﻪ ﻃﺮﻳﻘﻪ ﻓﻮق ﺗﺄﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
  
  ﺳﻴﻠﻴﺲ
در ﻣﻴﺎن ﻛﺮﻳﺰوﻓﻴﺘﺎ . ﻣﻘﺪار ﺟﺰﺋﻲ ﺳﻴﻠﻴﺲ ﻧﻴﺎز دارﻧﺪﺑﻪ ﻫﺎ ﺟﻬﺖ ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ و ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات  ﺗﻤﺎم ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﻫﺎﺋﻲ وﺟﻮد دارﻧﺪ ﻛﻪ دﻳﻮاره ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺧﻮد را ﺑﺎ ﭘﻠﻲ ﻣﺮﻫﺎي ﺑﻲ ﺷﻜﻞ ﺳﻴﻠﻴﺲ ﺗﻘﻮﻳﺖ  و ﺧﺼﻮﺻﺎً دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ ﺟﻨﺲ
ﻳﻚ ﺟﻔﺖ ﻓﺮاﺳﺘﻮل ﺳﻴﻠﻴﺴﻲ واﺣﺪ . در اﻳﻨﺼﻮرت ﻧﻴﺎز اﻛﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺳﻠﻴﺲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
ﻲ ﻫﺎي ﻇﺮﻳﻔﻲ ﻛﻪ ﺳﻠﻮل را ﻣ ﻗﺎب  ﺳﻴﻠﻴﺲ در ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن . ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻲ اﺻﻠﻲ دﻳﻮاره دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ
ﺳﻴﻠﻴﺲ . ﻫﺎي ﻣﻜﻤﻞ ﻣﺬﻛﻮر در اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻔﺮد ﻫﺴﺘﻨﺪ دو ﻣﻮرد ﺳﺎﺧﺘﻤﺎنﻫﺮ . ﭘﻮﺷﺎﻧﺪ ، ﺷﺮﻛﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
در اﻏﻠﺐ آﺑﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﺼﻮرت ﭘﻠﻲ ﻣﺮﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﺎﺗﻲ ﺟﺎﻣﺪ ﻳﺎ ﻛﻠﻮﺋﻴﺪي وﺟﻮد دارد ﻛﻪ از ﺧﺎﻛﻬﺎي ﺣﻮﺿﻪ آﺑﺨﻴﺰ 
ﻔﺎده ﺑﺮاي دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ و ﺳﺎﻳﺮ ﺳﻴﻠﻴﺲ ﻓﻌﺎل ﻣﺤﻠﻮل ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺨﺶ ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘ. ﻣﺸﺘﻖ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻳﺎ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﻴﻮژﻧﻴﻚ
 0/1در رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺎﻃﻖ ﭘﺴﺖ ﺗﺎ ﺣﺪاﻗﻞ ( ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ 81)ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ آن . ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻗﺒﻠﻲ . اﺳﺖﻣﺘﻐﻴﺮﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ  1/2-21ﻣﻌﺘﺪﻟﻪ  يﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ در ﺑﺮﺧﻲ درﻳﺎﻫﺎ و درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ
ﺮدش آب در ﻓﺼﻞ زﻣﺴﺘﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، و در ﻣﻮارد دﻳﮕﺮ ﺑﻌﻠﺖ ﺟﺬب آن ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﻓﺮاﻳﺶ ورودي آن و ﮔ
از اﻳﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪات ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن ﺳﻴﻠﻴﺲ رﺷﺪ دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ . ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ آن ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﻪ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪن ﻓﺮاﺳﺘﻮﻟﻬﺎي دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﺑﻪ دوره زﻣﺎن ﺑﻼﻓﺎﺻﻠ .ﻫﺎ را در درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﻫﺎ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد، ﺟﺬب اﺳﻴﺪ ﺳﻴﻠﻴﺴﻚ و رﺳﻮب ﺷﺪن آن اﺳﺎﺳﺎً در اﻳﻦ دوره  ﭘﺲ از ﺗﻘﺴﻴﻢ و ﺟﺪا ﺷﺪن ﺳﻠﻮل
ﻫﺎ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻧﺘﻘﺎل آﻧﺰﻳﻤﻲ ﺗﻌﺪﻳﻞ ﺷﺪه ﺻﻮرت ﻣﻲ  ﺗﺠﻤﻊ اﺳﻴﺪ ﺳﻴﻠﻴﺴﻚ در ﺳﻠﻮل. زﻣﺎﻧﻲ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﮔﻴﺮد
ﺮي ﻳﻚ ﻗﺎب ﻣﺎدري و ﻳﻚ ﻗﺎب ﻫﺮ ﺳﻠﻮل دﺧﺘ. ﮔﻴﺮد ﻛﻪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آن ﻇﺎﻫﺮاً ﺑﺎ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ زﻣﺎﻧﺒﻨﺪي ﺷﺪه اﺳﺖ
وﻗﺘﻴﻜﻪ . ذﺧﻴﺮه ﺳﻴﻠﻴﺲ در ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪن ﻗﺎﺑﻬﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﻣﺼﺮف ﻣﻲ ﺷﻮد. را درﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ( ﻗﺎب داﺧﻠﻲ)ﺟﺪﻳﺪ 
ﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ  ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻧﻘﻄﻪ اي رﺳﻴﺪ ﻛﻪ اﺳﻴﺪ ﺳﻴﻠﻴﺴﻚ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺎﻣﻼً ﻣﺼﺮف و ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪن ﻗﺎب ﻛﺸﺖ
. ﭘﻼﺳﻤﻲ در ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺗﺠﻤﻊ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪﻫﺎي در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻫﺴﺘﻪ و ﺟﺪا ﺷﺪن ﺳﻴﺘﻮ ﻣﺘﻮﻗﻒ ﺷﺪ، ﺳﻠﻮل
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺟﺬب اﺳﻴﺪ ﺳﻠﺴﻴﻚ ﺗﻮﺳﻂ دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﺑﻴﺶ از ﻧﻴﺎز آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي ﻛﺎﻣﻞ ﻛﺮدن 
ﺑﻌﻼوه ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻴﻠﻴﺲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻓﺴﻔﺮ و ازت ﺳﺮﻳﻌﺘﺮ . ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻠﻮل ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ي در ﻣﻨﺎﺑﻊ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ، ﻛﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻴﻠﻴﺲ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ ﻫﺎي زﻳﺎد ﻣﺜﺎل. واﻛﻨﺶ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ
از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ . ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻮﺟﺐ ﻣﺤﺪود ﺷﺪن ﻣﻮﺛﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖ دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد 0/30ﻛﻤﺘﺮ از 
. ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﺗﻠﻔﺎت ﺗﻮده اﺳﺖ آﺳﺘﺮﻳﻮﻧﻼ  ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه ﺳﻴﻠﻴﺲ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺧﺎﻟﻲ
 7.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
ﭼﻨﻴﻦ ﻧﻴﺘﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﺗﺎ زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﺷﺮاﻳﻂ رﺷﺪ ﻣﺴﺎﻋﺪ ﺑﺎﺷﻨﺪ، رﺷﺪ و ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺷﺪه وﻟﻲ ﻗﺎدر ﺑﻪ  وي
آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي . دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺳﻠﻴﺲ ﻻزم ﺟﻬﺖ ﻛﺎﻣﻞ ﻛﺮدن دﻳﻮاره ﺳﻠﻮل دﺧﺘﺮي ﻧﻴﺴﺖ
ﻟﻮﻛﺲ ﻗﺮار  003ﺑﻴﺶ از آﺳﺘﺮﻳﻮﻧﻼ ﺑﺎ ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﺳﻴﻠﻴﺲ اﮔﺮ در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﻲ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺗﺎﺑﺶ ﻧﻮر ﺑﺎ ﺷﺪت 
ﻫﺎي زﻧﺪه ﺑﻪ آﺑﻬﺎي ﻋﻤﻴﻖ و ﺗﺎرﻳﻚ راﻫﻲ ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از  ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺳﻠﻮل. ﮔﻴﺮﻧﺪ، در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺗﻠﻒ ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﺷﺪ
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،).ﺪﺑﺎر ﻧﻮر ﻣﻲ ﺑﺎﺷ اﺛﺮات زﻳﺎن
  
  ﻛﻠﺴﻴﻢ
ﻣﻴﻠﻲ اﻛﻲ واﻻن در  0/1ﻏﻠﻈﺖ آن در آب ﺧﻴﻠﻲ ﺳﺒﻚ . ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ از ﻓﺮاواﻧﺘﺮﻳﻦ ﻛﺎﺗﻴﻮﻧﻬﺎي آب ﺷﻴﺮﻳﻦ اﺳﺖ 
درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي آﻫﻜﻲ از ﻧﻈﺮ ﻛﺮﺑﻨﺎت . ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم اﺳﺖ 2 -021ﻣﻴﻠﻲ اﻛﻲ و اﻻن در ﻟﻴﺘﺮ و  4ﻟﻴﺘﺮ و در آب ﺳﺨﺖ 
ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻧﻘﺶ ﻣﺮﻛﺰي در ﺳﻴﺴﺘﻢ  .ﻛﻠﺴﻴﻢ اﺷﺒﺎع ﺑﻮده ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ ﻧﻤﻜﻬﺎي آن از ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺤﻠﻮل ، رﺳﻮب ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
از اﻳﻦ رو ﺑﺮ ذﺧﻴﺮه ﻛﺮﺑﻦ ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮﺳﻲ . ﻛﻨﺪدر آب ﺷﻴﺮﻳﻦ را ﺑﺎزي ﻣﻲ  Hp و دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ،ﺑﻴﻜﺮﺑﻨﺎت
ﻫﺮ دو ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻧﻘﺶ اﺻﻠﻲ را در ﻛﻨﺘﺮل . ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﺗﺄﺛﻴﺮ Hpﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰي و ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺑﺎﻓﺮي آب ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت 
ﻛﻪ  ﻫﺎﭘﺘﻮﻓﻴﺴﻪ ﻫﺎ ﻫﺎي ﺧﺎﺻﻲ از  ﺟﻠﺒﻚ. ﻫﺎ و ﺗﺮﻛﻴﺐ ﮔﻮﻧﻪ اي آﻧﻬﺎ ﺑﺎزي ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰي ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﺑﻨﻈﺮ . ﻛﻠﻴﺴﺖ را در اﻧﺘﻬﺎي ﺗﺤﺘﺎﻧﻲ ﺳﻠﻮل رﺳﻮب ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﻧﻴﺎز وﻳﮋه اي ﺑﻪ ﻛﻠﺴﻴﻢ دارﻧﺪ ﻫﺎي ﻛﻮﻟﻴﺖ ﻫﺎي ﻛﺮﻳﺴﺘﺎل
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮاي  052ﻏﻠﻈﺖ . ﻣﻲ رﺳﺪ ﺑﺮﺧﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎي آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺑﻪ آﺑﻬﺎي آﻫﻜﻲ ﮔﺮاﻳﺶ دارﻧﺪ
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)ﺣﺼﻮل ﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺲ ﺗﻴﺲ در ﻛﺸﺖ ﻛﺎﻓﻲ اﺳﺖ
  
  ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ
در ﻣﻮرد اﺛﺮات ﻣﺤﺪود . ﺰﻳﻢ ﻳﻜﻲ از ﻋﻤﻮﻣﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﻛﺎﺗﻴﻮﻧﻬﺎي آب ﺷﻴﺮﻳﻦ و از اﺟﺰاء ﺿﺮوري ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ اﺳﺖﻣﻨﻴ
ﺷﻮاﻫﺪ زﻳﺎدي وﺟﻮد ﻧﺪارد از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ و ﺳﺪﻳﻢ ﻫﺎ در ﻃﺒﻴﻌﺖ  ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﺑﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﺑﻨﺪرت ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ  ﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، اﺛﺮات ﻣﻬﻢ اﻛﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﻴﺶ از ﻧﻴﺎز ﺟﻠﺒﻚﻣﻮﺟﻮد در ﻃﺒﻴﻌﺖ 
ﻣﻲ  ،ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ در آﺑﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻳﻮﻧﻬﺎي ﻳﻚ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﻪ ﻳﻮﻧﻬﺎي دو ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. اﺳﺖ
دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ در آﺑﻬﺎي . ﻫﺎ اﻫﻤﻴﺖ دارﻧﺪ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ در ﺗﻨﻈﻴﻢ رﺷﺪ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﮔﻮﻧﻪ اي ﺟﻠﺒﻚ
ﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﻪ دو ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ رﺷﺪ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ، اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﺎﺷﻲ از اﺛﺮات ﻳﻮن ﻫﺎي ﻳﻚ ﻇ 1/5آﻫﻜﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﻛﻤﺘﺮ از 
  ﺑﻪ ﻏﻴﺮ از ﺑﻴﻜﺮﺑﻨﺎت ﻫﺎ. اﺳﺖ ، ﻛﻪ ﺣﻴﺎﺗﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ( در آﺑﻬﺎي ﻟﺐ ﺷﻮر)ﺷﺪﻳﺪ ﻳﺎ ﺿﻌﻴﻒ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ و ﮔﺎﻫﺎً ﺳﺪﻳﻢ 
د اﺳﺖ در آﺑﻬﺎي ﻟﺐ ﺷﻮر زﻳﺎ( ﻳﺎ ﺳﺪﻳﻢ)ﻛﻠﺮ . آﻧﻴﻮﻧﻬﺎي اﺻﻠﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ را در آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ ﻣﺤﺪود ﻧﻤﻲ ﻛﻨﻨﺪ
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در  4/8)ﻣﻘﺪار ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻣﻮﺟﻮد در آﺑﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ . ر آﻧﻬﺎ ﻏﺎﻟﺒﺎً ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺷﻮري آب اﺳﺖﺋﻮوﻟﻲ ﻓﻠﻮ
ﻻﻳﻪ )ﻳﻮن ﺳﻮﻟﻔﻴﺪ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺤﻠﻮل در آﺑﻬﺎي ﺑﺎ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﺣﻴﺎ ﭘﺎﺋﻴﻦ .ﻫﺎ اﺳﺖ ، ﻋﻤﻮﻣﺎً ﺑﻴﺶ از ﻧﻴﺎز ﺟﻠﺒﻚ(ﻟﻴﺘﺮ
ﺑﺮاي ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎﻳﻲ اﻫﻤﻴﺖ دارد ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ در زﻳﺎد ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ( ﻫﻴﭙﻮﻟﻴﻤﻨﻴﻮن ﺑﻲ ﻫﻮازي درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﻳﻮﺗﺮوف
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ﻳﻮن ﺳﻮﻟﻔﻴﺪ ﺑﻌﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﺟﺬب ﺳﻮﻟﻔﻮر و ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ دﻫﻨﺪه اﻟﻜﺘﺮون در ﻏﻴﺎب اﻛﺴﻴﮋن . اﻳﻦ ﻣﺤﻴﻂ رﺷﺪ ﻛﻨﻨﺪ
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)اﻫﻤﻴﺖ دارد
  
  ﺖ ﻫﺎﻨﻣﻴﻜﺮوﻧﻮﺗﺮﻳ
دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن آﻧﻬﺎ در آﺑﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ از ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻫﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮي اﺳﺖ ﻛﻪ در  ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﺟﻠﺒﻚ
اﺿﺎﻓﻪ و ﺑﺮ ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺟﺰﺋﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز اﺳﺖ  ﺑﺮﺧﻲ از اﻳﻦ ﻣﻮاد ﻣﺎﻧﻨﺪ واﻧﺎدﻳﻢ،. ﺑﺴﻴﺎر ﻧﺎﭼﻴﺰ ﺗﺎ ﻛﺸﻨﺪه ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ
ﻳﻌﻨﻲ ﺑﻌﻨﻮان ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﻲ در ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻮاد اﻓﺰودﻧﻲ ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ  .ﻛﺮدن آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﺿﺮوري ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ز ﺑﻪ آﻫﻦ، روي، ﻣﺲ، ﻣﻨﮕﻨﺰ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﻮﻧﺪ، ﺑﺎ اﻳﻨﺤﺎل ، ﻧﺎﻣﺸﺨﺺ ﻧﻴﺎ. وﺟﻮد دارد
ﻫﺎ آﺷﻜﺎر  ژي ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮنﻮﻫﺎي آﻧﻬﺎ در آﺑﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺗﻔﺴﻴﺮ ﻧﻘﺶ آﻧﻬﺎ در اﻛﻮﻟ ﻫﺎ و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻜﻞ ﺑﻮدن وﻳﮋﮔﻲ
. ﺒﺎﻧﻨﺪه ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻣﻲ ﺷﻮدﻫﺎ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻣﻮاد آﻟﻲ ﭼﺴ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ذﺧﺎﻳﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺟﻠﺒﻚ. ﻧﻨﻤﻮده اﺳﺖ
اﻳﻦ ﻣﻮاد ﺟﺎذب ﻳﻮﻧﻬﺎي ﻓﻠﺰي ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﻬﺎ را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ وﻟﻲ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪن آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ 
اﺛﺮات آﻧﻬﺎ در ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ . ﻣﻮاد ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺷﺎﻣﻞ اﺳﻴﺪ ﻫﻮﻣﻴﻚ و اﺳﻴﺪ ﻓﻠﻮرﻳﻚ اﺳﺖ. ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﻴﻨﻮﻣﺘﺎن و ﺧﺼﻮﺻﺎً اﺗﻴﻠﻦ دي آﻣﻴﻦ ﺗﺘﺮااﺳﺘﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﻛﺮدن ﻣﻮادي ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﻴﺘﺮات،  ﺗﺮي ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ ﻣﻴﺘﻞ آﻣ
آﻫﻦ ﺑﻌﻨﻮان ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻳﻮن ﻓﻠﺰي ﻛﻤﻴﺎب  .و ﻳﺎ ﻋﺼﺎره ﺧﺎك، ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺳﺎزي ﻣﻲ ﺷﻮد( ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻌﻨﻮان ﻧﻤﻚ ﺳﺪﻳﻢ)
اﺻﻮﻻً ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺣﻼﻟﻴﺖ ﻛﻢ اﻛﺴﻴﺪﻫﺎي ﻓﺮﻳﻚ آﺑﺪار در آﺑﻬﺎي ﻃﺒﻌﻴﻲ . ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ ﺑﺮاي ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﻣﺤﺘﻮي  (.ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺎﺷﺪ Hpﺑﺠﺰ زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ )ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺤﻠﻮل واﻗﻌﻲ در دﺳﺘﺮس ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻘﺪار ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﻲ آﻫﻦ
اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﻧﻌﻜﺎس ﺟﺬب ﺧﺎرﺟﻲ دﻳﻮاره ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺠﺎي ﻧﻴﺎز واﻗﻌﻲ . ﺳﻠﻮﻟﻲ روي و ﻣﻨﮕﻨﺰ ﺑﻌﺪ از آﻫﻦ ﻗﺮار دارد
ﺑﻪ آن ﺑﻪ ﻧﻴﺎز وﻳﺘﺎﻣﻴﻨﻲ ﻫﺎ  ﻛﺒﺎﻟﺖ و ﻣﻮﻟﻴﺒﺪن ﺑﺮﺧﻲ اوﻗﺎت ﻏﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻧﻴﺎز ﺟﻠﺒﻚ. آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ
  
  ﻣﻮاد آﻟﻲ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺮ رﺷﺪ -1-1-2
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻮادي ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺗﻴﺎﻣﻴﻦ، ﺑﻴﻮﺗﻴﻦ ﻧﻴﺎز دارﻧﺪ و اﺣﺘﻤﺎل دارد ﻏﻠﻈﺖ  ﭘﻼﻧﻜﺘﻮنﻓﻴﺘﻮﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪه ﻛﻪ ﺑﺴﻴﺎري از 
ﻣﻮاد آﻟﻲ دﻳﮕﺮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻃﺒﻴﻌﻲ در آب ﺑﺎران، اﻳﻦ ﻣﻮاد در آﺑﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺎﺷﺪ اﻳﻦ ﻣﻮاد و ﺳﺎﻳﺮ 
ﻏﻠﻈﺖ . ﻫﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺗﻴﺎﻣﻴﻦ در آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻛﺘﺮي. آب درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺰﺋﻲ وﺟﻮد دارد
ﻫﺎ  ﺗﻴﺎﻣﻴﻦ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻓﺼﻠﻲ دارد، ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ اﻓﺰاﻳﺶ و در دوره ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
اﻓﺰودن . در آﺑﻬﺎي ﺑﺎز درﻳﺎﺋﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ آﺑﻬﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ 21Bﺎت ﻓﺼﻠﻲ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻧﻮﺳﺎﻧ. ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻴﺎﻣﻴﻦ ﺑﻪ ﻫﻨﮕﺎم ﺷﻜﻮﻓﺎﺋﻲ ﺟﻠﺒﻚ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ   .اﺛﺮات ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺮ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ دارد  21B ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺟﺰﺋﻲ 
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)ﻳﺎﺑﺪ
  
 9.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
  دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ -1-1-3
ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻣﺸﺨﺺ . ﺪه ﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ ﺟﺬب دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻨﻴﻚ ﺑﺪون دوره اﻟﻘﺎء اوﻟﻴﻪ را دارﻧﺪﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﻛﻨﻨﻓﺗﻤﺎم ﮔﻴﺎﻫﺎن 
  . ﻫﺎ ﻗﺎدر ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ از ﺑﻴﻜﺮﺑﻨﺎت ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻳﺎ ﺧﻴﺮ ﻧﺸﺪه ﻛﻪ ﻋﻤﻮم ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
  
  ﺷﻨﺎوري -1-1-4
ﺧﺎﺗﻤﻪ . ﻛﻨﺪﻫﺎي ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ ﻧﻘﺶ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه در ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺎزي ﻣﻲ  ﺳﻠﻮل ﻲﻧﺸﻴﻨ ﻪﻧﺮخ ﺗ
ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺑﻬﺎري ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻧﺎﺷﻲ از ﻛﺎﻫﺶ ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ آب ﺑﻪ ﻣﻮازات ﮔﺬﺷﺖ ﻓﺼﻞ و ﮔﺮﻣﺘﺮ ﺷﺪن آب ﺑﺎﺷﺪ، 
ﺑﻪ رﺷﺪ در ﺷﺮاﻳﻂ آب ﻣﺘﺮاﻛﻢ و ﺳﺮدﺗﺮ اواﻳﻞ ﺑﻬﺎر ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺣﻔﻆ ﺧﻮد در ﺳﻄﺢ آب  ززﻳﺮا ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎﺋﻲ ﻛﻪ ﻧﻴﺎ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﺗﻼﻃﻢ  ﭘﺎﻳﺎن ﻳﺎﻓﺘﻪ و . اﺳﺖﻧﻼ آﺳﺘﺮﻳﻮﺑﺎر ﺑﻴﺸﺘﺮ از  5اﻟﻲ   3ﻣﻠﻮزﻳﺮا  ﺳﺮﻋﺖ رﺳﻮب ﺷﺪن .ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ
. ﺷﺪن در ﺑﺴﺘﺮ ، ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﻧﻤﻲ ﺷﻮﻧﺪﻫﺎ ﻟﺰوﻣﺎً ﺗﺎ رﺳﻮب  ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ ﺳﻠﻮل. ﻓﺮاواﻧﻲ آن ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ  ﺳﻠﻮل. ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ در ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻧﻮر ﮔﻴﺮ ﺗﺎﺑﻊ ﻧﺮخ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﺑﻨﺪه در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ اﺳﺖ
ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ).ﻪ ﺗﺎرﻳﻚ و ﻏﻨﻲ از ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻣﻲ رﺳﻨﺪ، ﺷﻨﺎوري آﻧﻬﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪوﻗﺘﻴﻜﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻄﻘ
 (0831ﻧﻴﺎ،
  
  ﻧﻮر -1-1-5
ﺟﺮﻳﺎن اﺷﻌﻪ ﺧﻮرﺷﻴﺪي ﻛﻪ وارد اﺗﻤﺴﻔﺮ . ﻫﺎ و ﺳﺎﻳﺮ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي اﺳﺖ ﻧﻮر ﺧﻮرﺷﻴﺪ ﻣﻨﺒﻊ ﺣﻴﺎﺗﻲ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﺟﻠﺒﻚ
ﻛﺎﻟﺮي ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ  0/5ﻛﺎﻟﺮي ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ در دﻗﻴﻘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ از اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻓﻘﻂ  1/89-3زﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﺷﻮد، 
. ﺖدر دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ زﻣﻴﻦ ﻣﻲ رﺳﺪ، ﻛﻪ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻃﻮل و ﻋﺮض ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ و ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﻮي ﺷﺪت آن ﻣﺘﻔﺎوت اﺳ
 0/6ﻟﻮﻛﺲ ﻣﻲ رﺳﺪ ﻛﻪ ﻣﻌﺎدل  000001از ﻧﻈﺮ ﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﺷﺪت ﻧﻮر در ﻳﻚ روز ﺻﺎف و آﻓﺘﺎﺑﻲ در ﺳﻄﺢ زﻣﻴﻦ ﺑﻪ 
 – 009ﻃﻮل ﻣﻮﺟﻬﺎي را )ﻣﻮﺟﻮدات ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺨﺸﻲ از ﻃﻴﻒ ﻧﻮري . ﻛﺎﻟﺮي ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ در دﻗﻴﻘﻪ اﺳﺖ
ﺷﺮاﻳﻂ ﻧﻮري در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻓﺼﻞ و . ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰي ﺟﺬب  005
ﻛﻢ ، در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن  در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر ﺷﺪت ﻧﻮر زﻳﺎد و دﻣﺎ. درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﻪ ﺻﻮرﺗﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻧﻮر ﺷﺪﻳﺪ و دﻣﺎ ﺑﺎﻻ ، در ﻓﺼﻞ ﭘﺎﻳﻴﺰ ﺷﺪت ﻧﻮر ﻛﻢ و دﻣﺎ زﻳﺎد و در ﻓﺼﻞ زﻣﺴﺘﺎن ﺷﺪت ﻧﻮر ﻛﻢ و دﻣﺎ ﻧﻴﺰ ﻛﻢ 
ﻧﻮر ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻋﻤﻖ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، اﻳﻦ اﻣﺮ ﻣﻮﺟﺐ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي  در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﻲ ﺷﺪت .اﺳﺖ
 در آﺑﻬﺎي آرام ﺟﻠﺒﻚ. ﻫﺎ در ﻻﻳﻪ ﻫﺎي ﻣﻌﻴﻨﻲ از آب ﺑﺎ ﺷﺪت ﻧﻮر ﻣﻄﻠﻮب ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
 ﻣﺘﺮ ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﻻﻳﻪ ﺑﻨﺪي 3ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎد ﺑﻴﺶ از . ﻫﺎي ﺗﺎژﻛﺪار ﻣﻨﺎﺳﺒﺘﺮﻳﻦ ﻻﻳﻪ را ﺑﺮاي رﺷﺪ ﺧﻮد اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
. ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎ ﺷﺪت ﻧﻮر ﻛﻤﺘﺮ ﺳﺎزﮔﺎري داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺟﻠﺒﻚ. ﻫﺎ را ﺑﻪ ﻫﻢ ﻣﻲ زﻧﺪ ﻋﻤﻮدي ﺟﻠﺒﻚ
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺷﺪت ﻧﻮر ﺑﻪ دو روش اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ وﺗﻌﻴﻴﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺟﺰاء ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ  ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﺳﺎزﮔﺎري ﺟﻠﺒﻚ
  .ﻣﻲ دﻫﻨﺪ    ﻛﻨﻨﺪه ﭘﺎﺳﺦ 
 ﮔﺰارش ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻃﺮح ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ / 01
 
ﺷﻔﺎﻓﻴﺖ . ﻲ دﻳﺴﻚ اﺳﺖﺸﺧﻞ آب ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻋﻤﻖ ﺷﻔﺎﻓﻴﺖ ﺳﻜﻳﻚ روش ﺳﺎده ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻧﻔﻮذ ﻧﻮر ﺑﻪ دا
ﻲ دﻳﺴﻚ راﻫﻲ آﺳﺎن و ﺳﺮﻳﻊ ﺑﺮاي ﺑﺪﺳﺖ آوردن اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻔﻴﺪ اﺳﺖ و در ﻟﻴﻤﻨﻮﻟﻮژي ﺟﺎﻳﮕﺎه وﻳﮋه اي ﺸﺳﻜ
 ﻲ دﻳﺴﻚ، ﺗﺨﻤﻴﻦ ﺧﻮﺑﻲ از ﺗﺮاﻛﻢ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮنﺸﻫﺎ ﻋﺎﻣﻞ ﻛﺪورت آب ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺷﻔﺎﻓﻴﺖ ﺳﻜ اﮔﺮ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن. دارد
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ دﻳﺴﻚ ﻲ ﺸﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ، ﺑﻴﻦ ﻋﻤﻖ ﺷﻔﺎﻓﻴﺖ درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ ﻛﻪ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺳﻜﻣﻄﺎﻟﻌﺎت درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ . ﻫﺎ اﺳﺖ
ﻟﻮﻟﻲ وﺟﻮد ﺬﻣﻲ ﺷﻮد راﺑﻄﻪ ﻫ  ﺷﻮد و ﺑﻴﻮﻣﺎس ﺟﻠﺒﻚ ﻛﻪ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي 
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)دارد
  
  درﺟﻪ ﺣﺮارت -1-1-6
درﺟﻪ ﺣﺮارت . ﻫﺎ ﻣﺆﺛﺮ اﺳﺖ ﻴﻮﻣﺎس ﺟﻠﺒﻚدرﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻴﻂ ﻳﻜﻲ از ﻋﻮاﻣﻠﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﮔﻮﻧﻪ اي و ﺑ
درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﺮ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ و ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﻏﺬاﻳﻲ . ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻌﺎدل درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺳﻠﻮل
  :اﺛﺮ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﺮ رﺷﺪ ﺑﻴﻮﻣﺎس و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺟﻠﺒﻚ اﺳﺎﺳﺎً ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي دو ﻋﺎﻣﻞ ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻣﻲ ﺷﻮد. اﺛﺮ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
 .ﺑﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت اﺳﺖ( ﻦ و ﭼﺮﺑﻲﺌﻴﭘﺮوﺗ)ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻋﺎﻣﻞ اول ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ واﺑﺴﺘﮕﻲ اﺟﺰاء  -1
. ﻫﺎ اﺳﺖ ، ﻛﻪ ﺑﻨﻮﺑﻪ ﺧﻮد ﺑﻪ اﻧﺮژي ﻓﻌﺎل ﻛﺮدن واﻛﻨﺶ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد ﺐ ﺣﺮارﺗﻲ ﻧﺮخ واﻛﻨﺶﻳﻋﺎﻣﻞ دوم ، ﺿﺮ -2
ﻫﺎي ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺑﻮدن ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ  در ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻪ اﻳﻦ اﺛﺮات اوﻟﻴﻪ، اﺛﺮات ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺑﺮ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ
 .ﺬﻳﺮي ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻮرد ﻣﻼﺣﻈﻪ اﺳﺖآﻧﺰﻳﻤﻲ ، ﻧﻔﻮذ ﭘ
ﻣﻮﺟﻮدات آﺑﺰي در . ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﺤﺪود ﺗﺮ از اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﺧﺸﻜﻲ اﺳﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات روزاﻧﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ
ﻫﺎ  ﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻗﺮار ﻧﻤﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ  اﻏﻠﺐ ﺟﻠﺒﻚ53ﻫﺎي زﻳﺮ ﺻﻔﺮ و ﺑﺎﻻﺗﺮ از  درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ درﺟﻪ ﺣﺮارت
  .ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ 02-52را در داﻣﻨﻪ ﺣﺮارﺗﻲ  ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻧﺮخ رﺷﺪ ﺧﻮد
اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﻮﻣﺎس . ﻫﺎ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﺷﺮاﻳﻂ اﻗﻠﻴﻤﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ اﺛﺮات ﺷﺪﻳﺪي ﺑﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻣﻬﻢ ﺑﺮاي ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﻫﺎ در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر در درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﻣﻌﺘﺪﻟﻪ ﺑﺎ ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ درﺟﻪ ﺣﺮارت، ﺷﺪت ﻧﻮر ، ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻮاد  ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ذرات رﺳﻮب ﺷﺪه را از ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎﻻ آورده و آب  دﺑﺎ. اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻨﻮع ﮔﻮﻧﻪ اي ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﺷﻮدﻣﻐﺬي ﺗﻮام 
ﻫﺎي  ﻫﺎ ﺑﺮاي دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﺑﻴﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻤﻴﺖ ﻃﻲ اﻳﻦ ﻋﻤﻞ ﺟﻠﺒﻚ. را از ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻏﻨﻲ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
  .ﻫﺎ اﺳﺖ  ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
. روز ﻫﻮاي آرام اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد 5-51ﻫﺎ ﭘﺲ از  ﻫﺎ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻃﻮﻓﺎن ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﻲ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن 
اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﺠﺎد ﺷﺪه در دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻃﻮﻓﺎن ﻳﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻠﻔﺎت ﻧﺎﺷﻲ از اﺳﺘﺮس 
 ﻪﻛروزه ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻣﻲ ﮔﺮدد 5-51ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻗﻠﻴﻤﻲ در آب و ﻫﻮاي ﻣﻌﺘﺪﻟﻪ ﻏﺎﻟﺒﺎً ﺑﺎ ﻳﻚ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪﻫﺎ ﺑﺮ ﺟﻠﺒﻚ
  .ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  ﺑﻌﻨﻮان ﻣﻨﺎﺳﺒﺘﺮﻳﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ اﺧﺘﻼط ﺗﻌﺪﻳﻞ ﻛﻨﻨﺪه ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
درﺟﻪ ﺣﺮارت اﺛﺮات ﻗﺎﺑﻞ . وﻗﺘﻴﻜﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻣﻲ رود ﻛﺎﻫﺶ ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﻲ ﻧﺮخ رﺷﺪ وﻳﮋه ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد
درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب . ﻫﺎ دارد ﺗﻮﺟﻬﻲ ﺑﺮ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻚ
 11.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
ﻃﻲ . ﺳﺎﻋﺖ اول ﻣﺸﺨﺼﺎً اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 01و ﺳﻨﺘﺰ ﭼﺮﺑﻲ در  22ﺑﻪ دﻣﺎي  83اﻧﺘﻘﺎل ﻛﺸﺖ ﺟﻠﺒﻚ از دﻣﺎي . اﺳﺖ
ﻚ ﻴﻨﺳﺎﻋﺖ ﺳﻨﺘﺰ ﭼﺮﺑﻲ ﻫﺎ اﺳﻴﺪ اوﻟﺌﻴﻚ و اﺳﻴﺪ ﻟﻴﻨﻮﻟ 5در . اﻳﻦ دوره اﺳﻴﺪ ﭘﺎﻟﻤﻴﺘﻴﻚ ﻏﻴﺮ اﺷﺒﺎع ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺮ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ ﺑ اﻓﺰاﻳﺶ و ﻛﺎﻫﺶ درﺟﻪ ﺣﺮارت .اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و اﺳﻴﺪﻟﻴﻨﻮﻟﺌﻴﻚ ﺑﻄﻮر ﻣﺪاوم ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
وﻟﻲ ﺑﺎ . اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪدوﻧﺎﻟﻴﻼ و اﺳﻜﻠﻮﺗﻨﻤﺎ در دﻣﺎي ﭘﺎﺋﻴﻦ ﻣﻘﺪار ﻧﻴﺘﺮوژن و ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ  .ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﺆﺛﺮ اﺳﺖ
درﺟﻪ  02از دﻣﺎي  دوﻧﺎﻟﻴﻼﺑﺪ در ﻣﻮرد ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎاﺳﻜﻠﻮﺗﻨﻤﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﻧﺴﺒﺖ  ازت ﺑﻪ ﻛﺮﺑﻦ در ﺟﻠﺒﻚ 
، ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻌﻨﻲ داري   اﺳﻜﻠﻮﺗﻨﻤﺎﮔﺰارش ﮔﺮدﻳﺪه ﻛﻪ در ﻛﺸﺖ ﺑﻴﺮوﻧﻲ ﻳﻚ ﻧﮋاد ﻣﺸﺨﺺ . ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﺑﺮ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ وﻟﻲ ﻧﮋاد دﻳﮕﺮ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ را 
  .ﻧﺸﺎن داد
ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟﻤﻌﻴﺖ. درﺗﺄﺛﻴﺮ ﺑﺴﺰاﺋﻲ در ﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪن ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ دادرﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻴﻂ 
ﻫﺎي درﻳﺎﺋﻲ در ﻛﺸﺖ ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﺎ داﻣﻨﻪ وﺳﻴﻊ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت در ﻏﺎﻟﺐ  ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
 72در دﻣﺎي ﻓﺎﺋﻮ داﻛﺘﻴﻠﻮم درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺟﻠﺒﻚ  91/8ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ در دﻣﺎي  .ﺷﺪن ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ ﻣﺆﺛﺮ اﺳﺖ
اﺛﺮ ﺧﺎص دﻳﮕﺮ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﺮ ﺣﺮﻛﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ . ﻏﺎﻟﺐ ﻣﻲ ﺷﻮد 72در دﻣﺎي  ﻧﻴﺘﭽﻴﺎدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺟﻠﺒﻚ 
ﺗﺮﻣﻮﺗﺎﻛﺴﻲ در ﺑﺴﻴﺎري . ﺮادﻳﺎن ﺣﺮارﺗﻲ اﺳﺖﺳﻮي ﮔ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﺗﺮﻣﻮ ﺗﺎﻛﺴﻲ .ﻫﺎ اﺳﺖ ﺟﻠﺒﻚ
درﺟﻪ  03ﺗﺎ  82ﻘﻪ ﺳﺮدﺗﺮ ﺑﻪ آب ﺑﺮﺧﻲ داراي واﻛﻨﺶ ﻣﺜﺒﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ از ﻣﻨﻄ. ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد از ﺟﻠﺒﻚ
ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ )درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 5-01ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد و ﺑﺮﺧﻲ از آﺑﻬﺎي ﮔﺮﻣﺘﺮ ﺑﻪ آب 
 (.0831ﻧﻴﺎ،
  
  ﻳﻮن ﻫﻴﺪروژن -1-1-7
در آﺑﻬﺎي ﺑﺎ ﺗﺮاﻛﻢ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ زﻳﺎد ﻣﺎﻧﻨﺪ  Hpﺗﺄﺛﻴﺮ . ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺮ ﺑﺴﻴﺎري از ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻲ ﮔﺬارد  Hp
ﻧﻴﺰ در ﻃﻲ ﺷﺒﺎﻧﻪ روز  Hpدر اﻳﻦ آب ﻫﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات . آﺑﮕﻴﺮﻫﺎي ﻳﻮﺗﺮوف و اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ، ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ
در اواﺧﺮ ﺷﺐ ﻗﺒﻞ از ﻃﻠﻮع آﻓﺘﺎب، ﺑﻌﻠﺖ ﺗﺠﻤﻊ دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﺑﻮده و در روز  6/5داﻣﻨﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات از . ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ
  .ﻣﻲ رﺳﺪ 11ﺑﻌﻠﺖ ﻣﺼﺮف در ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﺑﻪ 
ﻮده و ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﻫﻴﺪروژن درون ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺒﻏﺸﺎء ﭘﻼﺳﻤﺎﻳﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻳﻮن ﻫﺎي ﻫﻴﺪروژن و ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ ﻧﻔﻮذ ﭘﺬﻳﺮ ﻧ
ﭘﺎﺳﺦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي . وﺑﺮون ﺳﻠﻮﻟﻲ اﻟﺰاﻣﺎً ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ، و ﮔﺮادﻳﺎن ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﻫﻴﺪروژن در ﻃﻮل ﻏﺸﺎء وﺟﻮد دارد
ﻣﺤﻴﻂ   Hpﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه   )3OCH ,3OC ,2OC(ﺑﻦ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻧﺴﺒﻲ ﻧﻮع ﻛﺮ. ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ
 Hpدر ﻣﻮرد ﺑﺴﻴﺎري از ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎ ﻧﺮخ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﻣﻄﻠﻮب در داﻣﻨﻪ  .و ﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪن ﮔﻮﻧﻪ ﺟﻠﺒﻚ در ﻣﺤﻴﻂ اﺳﺖ
ﻧﻮع ﻛﺮﺑﻦ ﻏﻴﺮ آﻟﻲ ﻣﺤﻠﻮل ﻏﺎﻟﺐ در اﻳﻦ داﻣﻨﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ رﺷﺪ ﻣﻄﻠﻮب ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮ  3OCHاز آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ . اﺳﺖ 7-01
  .ر ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ و ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻛﺮﺑﻦ اﺳﺖد 3OCHﺑﻌﻠﺖ اﺳﺘﻔﺎده از 
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. ﻫﺎي ﺳﻤﻲ ﻳﺎ ﻣﻬﺎري آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻫﺎ و ﻣﻮاد ﻣﺮﻛﺐ دﻳﮕﺮ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد واﻛﻨﺶ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺑﺮ ﺟﺬب ﻧﻤﻚ Hp
ﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ  ﺑﺮ ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ Hp. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎﻋﺚ ﺣﻼﻟﻴﺖ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻓﻠﺰي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻛﻨﺪﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ، ﺳﻤﻴﺖ   ﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﺪه اﺳﺖ زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ رﺷﺪﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﺸﺨﺺ ﺷ. ﻣﺆﺛﺮ ﺳﻤﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي دارد ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،).ﻫﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺟﻠﺒﻚ
  
  ﺷﻮري و ﺗﻨﻈﻴﻢ اﺳﻤﺰي -1-1-8
. ﻣﻲ دﻫﻨﺪ      ﻫﺎي ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪﻛﻪ واﻛﻨﺸﻬﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ را در ﻣﺤﻴﻂ آب اﻧﺠﺎم  ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ، ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺳﻠﻮل
 ﺑﻪ آب ﻧﻔﻮذ ﭘﺬﻳﺮ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻤﻜﻬﺎ ﻧﻔﻮذ ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ اﺳﺖ، از ﻣﺤﻴﻂ ﺟﺪا ﻣﻲﻫﺎ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ دﻳﻮاره اي ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ  اﻳﻦ ﺳﻠﻮل
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﻨﻈﻴﻢ . ﻫﺎ ﺑﻪ اﺳﺘﺮس ﻫﺎي آب ﻧﺎﺷﻲ از اﻓﺰاﻳﺶ ﺷﻮري ﻣﺤﻴﻂ رﺷﺪ، اﻟﻘﺎء ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ ﺳﺎزﮔﺎري ﺟﻠﺒﻚ. ﺷﻮﻧﺪ
ﻫﺎ ﻃﻮري اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺷﻮري ﻣﺤﻴﻂ، ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻜﻬﺎ را در داﺧﻞ ﻏﺸﺎء ﭘﻼﺳﻤﺎﺋﻲ و ﻳﺎ ﺟﺬب  اﺳﻤﺰي ﺟﻠﺒﻚ
ﭼﻨﻴﻦ ﭘﺎﺳﺦ ﺗﻨﻈﻴﻢ اﺳﻤﺰي ﺑﻪ ﻳﻚ اﺳﺘﺮس ﻣﺤﻴﻄﻲ، ﻋﺎﻣﻞ ﻛﻠﻴﺪي ﺑﻘﺎء ﺳﻠﻮﻟﻲ و . از ﻣﺤﻴﻂ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ آﻧﻬﺎ
ﺑﺮﺧﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻓﻘﻂ ﻣﻘﺎدﻳﺮ . ﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﻮري ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺴﻴﺎر ﮔﺴﺘﺮده اﺳﺖ داﻣﻨﻪ ﺗﺤﻤﻞ ﺟﻠﺒﻚ. ﮔﻮﻧﻪ اي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﺎﻧﺪ، ﻳﻌﻨﻲ اﺳﺘﺮس ﺷﻮري ﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮﻻر ﺷﻮري را ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ در ﺷﻮري اﺷﺒﺎع ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲ ﻣ
ﻫﺎ ﺑﻪ  از ﻧﻈﺮ ﺗﺤﻤﻞ ﺷﻮري ﺟﻠﺒﻚ. ﻛﺸﻨﺪه ﺑﺮاي ﻳﻚ ﮔﺮوه از ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﺑﺮاي ﮔﺮوه دﻳﮕﺮ ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺤﻤﻞ اﺳﺖ
ﻫﺎ در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺮس ﺷﻮري ﺑﺎ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺗﻌﺎدل ﻳﻮﻧﻲ ﺑﻴﻦ ﻣﺤﻴﻂ و  ﺣﻴﺎت ﺟﻠﺒﻚ .دو دﺳﺘﻪ ﺷﻮري ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﻫﺎي آﺑﻬﺎي  ﺟﻠﺒﻚ. ﮔﺮادﻳﺎن ﻏﻠﻈﺖ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﮔﻴﺮدﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻢ از ﻃﺮﻳﻖ ﺳﻨﺘﺰ ﻣﻮاد آﻟﻲ اﺳﻤﺰي در ﻣﻘﺎﺑﻞ 
ﻫﺎ در ﻣﺤﻴﻂ  اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ. ﺑﺴﻴﺎر ﺷﻮر ﻣﺤﺘﻮي ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻘﺪار ﻧﻮر ﺑﻴﺸﺘﺮي را ﺑﻪ ازاء ﻫﺮ ﺳﻠﻮل ﺟﺬب ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ
اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ اﻟﻘﺎء ﺷﺪه ﻧﺎﺷﻲ از . ﺑﺎﻻﺗﺮي دارﻧﺪ b:aﺑﺎ ﺷﺪت ﻧﻮر ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻬﺘﺮ رﺷﺪ ﻛﺮده و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ 
  .ﻨﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ ﺷﻮدﻴاﻳﺶ اﻧﺮژي ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﺤﺘﻮي ﭘﺮوﺗﺌاﻓﺰ
ﻳﻌﻨﻲ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ   alleilanuDﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﻳﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي  avrap alleilanuDﮔﻠﺴﻴﺮول ﻣﺎده آﻟﻲ اﺳﻤﺰي اﺻﻠﻲ ﺟﻠﺒﻚ 
از ﻧﻘﻄﻪ ﻧﻈﺮ اﻧﺮژي و ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪي . ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﺴﻴﺮول ﺳﻠﻮل ﻣﻲ ﺷﻮد lCaNاﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ 
ﻫﺎ و ﻏﺸﺎء  از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ ﮔﻠﻴﺴﺮول ﻣﺎده ﻣﺤﻠﻮل ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺮاي آﻧﺰﻳﻢ. ﻛﺮﺑﻦ، ﮔﻠﺴﻴﺮول ﻣﻘﺮون ﺑﺼﺮﻓﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺟﻠﺒﻚ دوﻧﺎﻟﻴﻼ .ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ آن ﻧﻴﺰ ﻓﺎﻗﺪ اﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻏﻠﻈﺖ
ﺑﺮاﺑﺮ ﻛﻤﺘﺮ از ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﺧﺎرج و ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ درون  5ﺳﻠﻮﻟﻲ را در ﺳﻄﺢ  lCو  aNﺷﻮري ﻣﺤﻴﻂ ﻏﻠﻈﺖ 
و از دﺳﺖ  Kﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﻴﻦ ﺟﺬب . ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﺤﻴﻂ ﺧﺎرﺟﻲ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ 6-31ﺳﻠﻮﻟﻲ را در ﺳﻄﺢ 
ﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺷﻮري ﻣﺤﻴﻂ ﺷﺪت اﻳﻦ ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺗﻌﻮﻳﺾ ﺑﻴﻦ دو ﻳﻮن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ، ﺑوﺟﻮد دارد  aN دادن
 .(0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
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ﺳﺎزﮔﺎري  . ﻫﺎ دارد ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ و ﺗﻐﺬﻳﻪ اي اﺛﺮات ﺑﺴﻴﺎر ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﺑﺮ ﻣﺮﻓﻮﻟﻮژي ﺗﻌﺪادي از ﺟﻠﺒﻚ
ﺷﺪت ﻧﻮر . ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻮر و درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﻴﺪه اﺳﺖ sisnetalp aniluripSﻃﻮل رﺷﺘﻪ ﺟﻠﺒﻚ  ﻜﻲﻣﺮﻓﻮﻟﻮژﻳ
ﻣﺆﺛﺮ اﺳﺖ اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ در آﺑﻬﺎي ﺟﺎري آرام در  sidivil succocohcneySو درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﺮ ﻃﻮل ﺳﻠﻮل ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮ 
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ اﻧﺪازه ﻃﻮل اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ در ﻧﻮر ﺷﺪﻳﺪ و  .درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد 47/5ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر در دﻣﺎي ﺗﺎ 
ﺑﻬﺮﺣﺎل ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺷﺮاﻳﻂ  .ﻣﻴﻜﺮوﻣﺘﺮ در ﻫﺮ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد اﺳﺖ 0/231ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل . ﻻ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮددﻣﺎي ﺑﺎ
ﻛﺎﻟﺮي ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ  514ﺑﻄﻮر ﻣﺜﺎل در ﺷﺪت ﻧﻮر ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً . ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺮ ﻃﻮل ﺳﻠﻮل ﻣﺴﺌﻠﻪ اي ﻛﺎﻣﻼً ﭘﻴﭽﻴﺪه اﺳﺖ
ﻛﻠﻲ داﻣﻨﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارﺗﻲ ﻛﻪ ﻧﻮر و درﺟﻪ ﺑﻄﻮر . در روز ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل ﺳﻠﻮل در ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺸﻬﻮد اﺳﺖ
ﺑﺴﻴﺎري از واﻛﻨﺸﻬﺎي ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ . در ﻣﺤﺪوده ﺑﺎﻻﺋﻲ آن ﻗﺮار دارد ،ﺣﺮارت ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ اﺛﺮ را ﺑﺮ ﻃﻮل ﺳﻠﻮل ﺟﻠﺒﻚ دارﻧﺪ
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،)ﻫﺎ ﻣﺆﺛﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺮﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺟﻠﺒﻚ
  .
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ﻫﺎ، ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ از آن ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻧﺮخ رﺷﺪ ﮔﻮﻧﻪ  ﺎر ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮنﺳﺎﺧﺘ
در ﻃﺒﻴﻌﺖ . ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻠﺒﻚ، ﻧﺮخ ﻛﺎﻫﺶ وﻳﮋه ﻧﺎﺷﻲ از ﭼﺮا ﺷﺪن، رﺳﻮب ﺷﺪن و رﻗﻴﻖ ﺷﺪن آﻧﻬﺎ اﺷﺎره ﻛﺮد
در دﻗﺎﻳﻖ )ﺑﺪون ﻗﺎﻋﺪه و ﻧﻈﻢ ، ﺑﺴﺮﻋﺖ ﻋﻮاﻣﻞ زﻳﺎدي وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﺑﻄﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﺮ اﺳﺎس ﻗﺎﻋﺪه اي ﺧﺎص و ﻳﺎ 
ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ ﻫﺎي ﻣﺤﻴﻄﻲ زﻳﺎدي وﺟﻮد دارﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﺮ ﻧﺮخ . ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ( در ﻃﻲ ﻓﺼﻮل)و ﻳﺎ ﺑﻪ آراﻣﻲ ( روزﻫﺎ... و 
. ﻫﺎ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻲ ﮔﺬارﻧﺪ ﻣﺎﻧﻨﺪ درﺟﻪ ﺣﺮارت، ﺷﺪت ﺗﺎﺑﺶ ﻧﻮر و دورة ﻧﻮري ، ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي در دﺳﺘﺮس رﺷﺪ ﺟﻠﺒﻚ
ﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻋﺎﻣﻞ ﻳﺎ ﮔﺮوه ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد ﻛﻪ در آن زﻣﺎن ﺗﻌﻴﻴﻦ واﻛﻨﺸﻬﺎي ﺑﺎﻟﻘﻮه ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨ
ﺑﻄﻮر ﻣﺜﺎل درﺟﻪ . ﻫﻢ ﻧﻴﺰ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﺎاﻳﻦ ﻋﻮاﻣﻞ اﺣﺘﻤﺎﻻً ﺑﻄﻮر ﻫﻤﺎﻫﻨﮓ ﺑ. ﻛﻨﻨﺪه و ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﺤﺪود  در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻋﺎﻣﻞ ،ﺣﺮارت ﺑﺎ ﺷﺪت ﻧﻮر در اواﺋﻞ ﺳﺎل ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺴﺘﻨﺪ
  .ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  :ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎ ﺑﻪ دو دﺳﺘﻪ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺟﻠﺒﻚ
ﺟﻠﺒﻜﻬﺎﺋﻲ ﻛﻪ ﻧﺮخ رﺷﺪ آﻧﻬﺎ ﺳﺮﻳﻊ ﺑﻮده و در ﺻﻮرت ﻣﻬﻴﺎ ﺑﻮدن ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ رﺷﺪ، ﺳﺮﻳﻌﺎً واﻛﻨﺶ  -1
اﻳﻦ دﺳﺘﻪ را ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻛﻮﻟﻮﻧﻲ . ﻣﻲ دﻫﻨﺪ، وﻟﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺗﺮاﻛﻢ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺧﻮد را ﺑﺮاي ﻣﺪت ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ
  . ﻫﺴﺘﻨﺪ rﺮﺻﺖ ﻃﻠﺐ ﺑﺎ اﻟﮕﻮي رﺷﺪ اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ ﻓﺮم ﻓ
اﻳﻦ . ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎﺋﻲ ﺑﺎ ﻧﺮخ رﺷﺪ ﻛﻤﺘﺮ، واﻛﻨﺶ ﻛﻨﺪﺗﺮ داراي ﻗﺪت ﺗﺤﻤﻞ ﻳﺎ ﺗﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ دوره ﻫﺎي اﺳﺘﺮس زا ﻫﺴﺘﻨﺪ -2
اﺷﺘﻐﺎل ﻛﻪ ﺑﻌﺪا ً kﻳﻚ زﻳﺴﺘﮕﺎه اﺷﻐﺎل ﻧﺸﺪه اﺑﺘﺪا ﺑﺎ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي داراي اﻟﮕﻮي  .ﻫﺴﺘﻨﺪ kﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ داراي اﻟﮕﻮي رﺷﺪ 
  .ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻣﻲ ﺷﻮد rداراي اﻟﮕﻮي ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
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اﺷﻜﺎل ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ ﻏﺎﻟﺐ و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺼﻠﻲ ﺑﺮ ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﻦ اﺛﺮات ﺗﻮاﻟﻲ ﻛﻪ در آن ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺎدر ﺑﻪ رﺷﺪ ﺑﻮده 
ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻳﻜﺴﺎن از ﻧﻈﺮ رﺷﺪ و اﻧﺪازه ، ﻃﻲ ﭼﺮﺧﻪ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﺗﻤﺎﻳﻞ دارﻧﺪ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻫﻤﺮاه . ﺪ، ﺗﺎﻛﻴﺪ داردﻮﻧﺷﻣﻲ 
ﺷﺪ ﺳﺮﻳﻊ در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر و ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي درﺷﺖ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ رﺷﺪ ﻛﻤﺘﺮ در اواﺳﻂ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﻳﺰ ﺑﺎ ر. ﺑﺎﺷﻨﺪ
از ﻧﻈﺮ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﺗﺎ اواﺳﻂ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻓﺴﻔﺮ و ﺳﻴﻠﻴﺲ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺴﺘﻨﺪ وﻟﻲ ﻣﺘﻮﺳﻂ . ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ rاﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﺟﻬﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺎ اﻟﮕﻮي . ﺷﺪت ﺗﺎﺑﺶ ﻧﻮر ﺷﺮوع ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻫﻢ ﺑﺮاي ﺗﺜﻴﺒﺖ ﻳﻚ ﺗﻠﻘﻴﺢ ﺑﺎﻟﻘﻮه ﺟﻬﺖ رﺷﺪ در زﻣﺎن ﻣﺴﺎﻋﺪ ﺷﺪن ﺷﺮاﻳﻂ داراي اﻫﻤﻴﺖ اﺳﺎﺳﻲ ﺑﺮاي 
  .اﺳﺖ ﻲروش زﻧﺪﮔﻲ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧ
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﻬﺎ ﻫﺎي در ﺣﺎل رﺷﺪ و ﻣﺮاﺣﻞ اﺳﺘﺮاﺣﺖ ﻣﺸﺨﺺ در ﻣﻮرد دﻳﻨﻮﻓﻼژﻟ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻣﺜﺎل ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴﺖ
در اﻳﻦ درﻳﺎﭼﻪ . ﻨﺎﻃﻖ ﻣﻌﺘﺪﻟﻪ، داراي داﻣﻨﻪ ﮔﺴﺘﺮده ﻏﺬاﻳﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮداﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ در درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﻋﻤﻴﻖ ﻣ. ﺷﻮد
 در اواﺧﺮ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن و ﭘﺎﻳﻴﺰ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل .ﻫﺎي ﻣﺪاوم اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ در ﺳﺮاﺳﺮ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻫﺎ، ﺟﻤﻌﻴﺖ
ﻫﺎي ﺟﻨﺴﻲ ﻛﺎل اﺳﭙﻮرﻮﺑﺴﻴﺎري از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻧﻮﺳﺘ. ﻫﺎي ﻣﺸﺨﺼﻲ اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي روﻳﺸﻲ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ
 ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﺑﻄﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ از ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي روﻳﺸﻲ رﺷﺪ و ﺗﻤﺎﻳﺰ  2-3ﻫﺎ ﻣﻌﻤﻮﻻً در ﮔﺮوﻫﻬﺎي  ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ
  . ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ
                                                                  اﺳﺖ، ﺑﺎ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪن  kآﺑﻲ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺲ ﺗﻴﺲ ﻳﻚ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﺑﺎ اﻟﮕﻮي رﺷﺪ  ـﺟﻠﺒﻚ ﺳﺒﺰ
ﻛﻮﻟﻮﻧﻲ ﻫﺎي روﻳﺸﻲ در ﺑﺴﺘﺮ ، زﻣﺴﺘﺎن ﮔﺬراﻧﻲ ﻛﺮده و ﺣﺘﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻤﺪت ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺳﺎل ﺑﺪون اﻛﺴﻴﮋن و ﻧﻮر 
ﺑﻤﺪت ﻫﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ،  ﺑﺮﺧﻲ دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎي ﻣﺮﻛﺰي ﺑﻮﻳﮋه ﻣﻠﻮزﻳﺮا و اﺳﺘﻔﺎﻧﻮدﻳﺴﻜﻮس و ﺷﺎﻳﺪ ﺳﺎﻳﺮ ﺟﻨﺲ. ﺑﺎﻗﻲ ﺑﻤﺎﻧﺪ
ﻮن در ﻧﺴﻴﭙﺎﻮﺳﻫﺎ از ﺳ ﻛﺎﻫﺶ و از ﺑﻴﻦ رﻓﺘﻦ ﺟﻠﺒﻚ .روي رﺳﻮﺑﺎت درﻳﺎﭼﻪ ﺑﺎﻗﻲ ﺑﻤﺎﻧﻨﺪ( ﻣﺎﻫﻬﺎ و ﺳﺎﻟﻬﺎ)ﻃﻮﻻﻧﻲ 
اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮري ﻳﺎ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ، . ﻳﻚ زﻣﺎن ﻣﻌﻴﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻠﻔﺎت در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد
، ﻣﺼﺮف ﺷﺪن ﺗﻮﺳﻂ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ و ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﮋﻳﻜﻲ ، ﭼﺴﺒﻴﺪن ﺑﻪ ﻣﻮﺟﻮدات اﻧﮕﻠﻲ  ﺑﺮﺧﻲ ﻣﺤﺪودﻳﺖ
ﻫﻤﭽﻨﺎﻧﻜﻪ روﻧﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ ﭘﻴﺶ . ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﺧﻮار، ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺟﺮﻳﺎن آب ﺑﺎﺷﺪ
ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺟﻤﻴﻌﺖ ﺟﻠﺒﻚ، ﻧﻘﻄﻪ اي اﺳﺖ ﻛﻪ  .ﻣﻲ رود، ﻣﻌﻤﻮﻻً اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺴﺒﻲ ﻳﺎ ﻣﻄﻠﻖ آن ﻧﻴﺰ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮدد
ﻳﻌﻨﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺑﻪ ﻣﻌﻨﻲ رﺷﺪ ﺻﻔﺮ  ،رﺷﺪ، اوﻟﻴﻦ ﺑﺎر ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل ﻣﻲ رﺳﻨﺪ ﻫﺎي ﺎ ﻧﺮخﺑﻫﺎي ﻛﺎﻫﺶ  ﻣﺠﻤﻮع ﻧﺮخ
 (0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،).ﻧﻤﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﺷﺪ
  
  ﻫﺎ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن -1-1-11
ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺧﺼﻮﺻﺎً ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﻴﻪ ﻻروي و اﻧﮕﺸﺖ  ﻫﺎ ﻧﻘﺶ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻤﻲ در ﻫﺎي آب زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ
ﻫﺎ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺗﻨﻮع ﮔﻮﻧﻪ اي و ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻴﻮﻣﺎس  ﺑﻌﻠﺖ ﺗﻐﺬﻳﻪ از ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮنﻫﺎ،  زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن. ﻗﺪﻫﺎ دارد
آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﻛﻪ در  .ﻫﺎ در ﭼﺮﺧﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ، ﺑﻤﻨﻈﻮر اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪات اوﻟﻴﻪ روﺷﻦ اﺳﺖ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ، ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻣﺤﻠﻮل ا درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﻏﻨﻲ ﺑﻌﻠﺖ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﺳﺨﺖ ﭘﻮﺳﺘﺎن ﮔﻴﺎﻫﺨﻮار از
 51.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
ﻣﻲ ﺗﻮان اﻧﺘﻈﺎر  ،از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﺑﺮ اﺛﺮ رﺳﻮب ﺷﺪن ﺑﺼﻮرت ذرات از دﺳﺘﺮس ﺧﺎرج ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. ﻳﺎﺑﺪ
. ﮔﻴﺎﻫﺨﻮار ﻗﺎدرﻧﺪ زﻣﺎن ﭘﺎﻳﺪاري ﺑﻘﺎء ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي را در ﻻﻳﻪ ﻧﻮراﻧﻲ اﻓﺰاﻳﺶ دﻫﻨﺪ يﻫﺎ داﺷﺖ ﻛﻪ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻮارد ﺑﻌﻠﺖ ﺑﺰرگ ﺑﻮدن اﻧﺪازه آﻧﻬﺎ، داﺷﺘﻦ  ﻫﺎ در ﻫﺎ ﺑﻤﻨﻈﻮر ﻛﻨﺘﺮل ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺟﻠﺒﻚ اﺳﺘﻔﺎده از زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
  .ﻏﻼف ژﻻﺗﻴﻨﻲ ﻳﺎ ﺻﻔﺤﺎت ﺳﺨﺖ و ﺗﺮﺷﺢ ﻣﻮاد ﺳﻤﻲ ﺑﺎ ﻣﺤﺪودت روﺑﺮو اﺳﺖ 
ﻫﺎ  رﺷﺘﻪ اي ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺮ روي ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن آﻧﻬﺎ داﺷﺘﻪ و اﺣﺘﻤﺎل ﻛﻨﺘﺮل ﺑﻴﻮﻣﺎس ﺟﻠﺒﻚ يﻫﺎ ﺗﺮاﻛﻢ ﺷﺪﻳﺪ ﺟﻠﺒﻚ
ﻫﺎ ﺑﻴﻮﻣﺎس ﺟﻠﺒﻚ را ﻛﻨﺘﺮل  ﻛﻢ اﺳﺖ ﭼﺮاي زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮندر درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎﺋﻲ ﻛﻪ ﺗﻌﺪاد ﻣﺎﻫﻲ آﻧﻬﺎ . ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻢ اﺳﺖ
ﻫﺎي درﺷﺖ را  ﻓﺮاواﻧﻲ ﺟﻠﺒﻚ ،ﺎي ﺑﺎ ﺟﺜﻪ ﺑﺰرگﻫ در ﻏﻴﺎب ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﺧﻮار، آﻧﺘﻦ ﻣﻨﺸﻌﺐ .ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
  .ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
ﻫﺎ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ اﻧﺪازه، ﺗﻨﻬﺎ ﻋﺎﻣﻞ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه ارزش ﻳﻚ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﺮاي ﭼﺮاي  ﺗﻮزﻳﻊ ﻓﺮاواﻧﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﻫﺎ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛﻨﻨﺪه ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي درﺷﺖ ﻣﺎﻧﻨﺪ داﻓﻨﻲ  اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﻪ ﺗﻮزﻳﻊ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن. ﻣﻮﺟﻮدات ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﺧﻮار ﻧﻴﺴﺖ
ﻫﺎي آب  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ. ﺑﻪ ﺗﻐﺬﻳﻪ از ذرات ﻏﺪاﺋﻲ ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺑﺎ ﺣﺬف اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ ﺑﺮﺧﻲ از اﺟﺮاء  ﻣﻮﺟﻮدات ﺷﻜﺎرﭼﻲ در ﺷﻜﻞ ﮔﻴﺮي ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﺷﻜﺎر اﻫﻤﻴﺖ دارﻧﺪ، ﻳﻌﻨﻲ
ﻫﺎي ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛﻨﻨﺪه ﻧﻤﻲ ﺗﻮاﻧﺪ  زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن. ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺷﻜﺎر، ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ را ﺑﻪ ﻧﻔﻊ اﻋﻀﺎء ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ
ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﮔﻮﻧﻪ ( ﻣﻴﻜﺮون 05ﺑﻴﺶ از )ذرات درﺷﺖ . ﻫﺎ ﻳﺎ ﻛﻮﻟﻮﻧﻲ ﻫﺎ ﺑﻌﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﻏﺬاﻳﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﻨﻨﺪ از ﺗﻤﺎم ﺳﻠﻮل
ﻛﻮﭼﻚ و ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﻪ ﺑﺮ  يﺳﺮاوﻓﺸﺎرﺗﻐﺬﻳﻪ اي از ﻃﺮف ﻛﻼد. ﺼﺮف ﻣﻲ ﺷﻮدﻫﺎي ﺑﺰرگ ﻛﻼدوﺳﺮا ﻣ
در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻧﺖ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﻫﺎ ﺷﺪه ورﺷﺪ ﻧﺖ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﻫﺎ  ﺷﻮد ، ﻣﻮﺟﺐ ﺣﺬف ﻧﺎﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﻫﺎ وارد ﻣﻲ ﻧﺎﻧﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﻣﻮﺟﺐ در دﺳﺘﺮس ﻗﺮار ﮔﺮﻓﻦ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي از ﺑﻌﻼوه ﻣﻮاد دﻓﻌﻲ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﻫﺎ  . ﻫﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺮاﻛﻢ . ﻏﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﺪن ﮔﺮدد يﻫﺎ ﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﺪن ﺑﻪ ﻧﺖ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮنﻧﺎﻧﻮﻓﻴ
ﻫﺎي ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻛﻮﭼﻚ و ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻴﻒ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ  زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
  .ﺑﻴﻮﻣﺎس آﻧﻬﺎ ﺷﻮد
ﺑﺰرگ و ﻛﻮﻟﻮﻧﻲ درﺷﺖ ارزش ﻏﺬاﻳﻲ ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ،  ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎ ﺑﺪﻟﻴﻞ ﺗﺮﺳﺢ ﻣﻮاد ﺳﻤﻲ ، داﺷﺘﻦ ﺷﻜﻞ رﺷﺘﻪ اي
در درﻳﺎﭼﻪ . ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ  ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻏﺬاﻳﻲ ﻏﻴﺮ ﻣﻔﻴﺪ ﺑﺮاي ﺳﺨﺖ ﭘﻮﺳﺘﺎن ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ، ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ 
ﻫﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد وﻟﻲ  ﻫﺎ و اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ، اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪات اوﻟﻴﻪ ﻣﻮﺟﺐ اﻟﻘﺎء اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﻮﻣﺎس زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﻫﺎ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ  ﻳﻮﺗﺮوف ﺷﻜﻮﻓﺎﺋﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎي رﺷﺘﻪ اي ﻣﻮﺟﺐ ﻣﺤﺪودﻳﺖ رﺷﺪ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮندر درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي 
و ﺗﺮاﻛﻤﻲ از ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎي رﺷﺘﻪ اي ﻛﻪ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه رﺷﺪ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ،  ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﺗﺮاﻛﻢ رﺷﺘﻪ ﻫﺎ دارد
ﺑﺰرگ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮ  دﺳﺘﻪ ﻫﺎي .ﺑﺴﺘﮕﻲ داردﻧﻜﺘﻮن دﻳﮕﺮ ﺑﻪ اﻧﺪازه زﺋﻮﭘﻼ ﺳﻮيرﺷﺘﻪ و از  ﻚوﺿﻌﻴﺖ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳ
ﻣﻮﺟﺐ ( ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ 1/5ﻃﻮل ﻛﻤﺘﺮ از )ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ داﻓﻨﻲ ﻣﺼﺮف ﻧﻤﻲ ﺷﻮﻧﺪ وﻟﻲ ﺟﺪا ﺳﺎزي اﻳﻦ دﺳﺘﻪ ﺑﺼﻮرت ﺗﻚ رﺷﺘﻪ 
اﮔﺮ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎ ﺑﻪ اﺷﻜﺎل ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻐﺬﻳﻪ و ﻏﻴﺮ ﺳﻤﻲ در ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺎﺷﻨﺪ، . ﻣﺼﺮف آﻧﻬﺎ ﺗﻮﺳﻂ داﻓﻨﻲ ﻣﻲ ﮔﺮدد
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ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ )ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﺨﻮار ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ آﻳﻨﺪ ﺑﻌﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﻨﺒﻊ ﻏﺬاﻳﻲ ﻣﻜﻤﻞ ﻣﻬﻢ ﺑﺮاي زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
 (.0831ﻧﻴﺎ،
  
  ﻣﺎﻫﻴﺎن -1-1-21
ﺑﺮ ( ﻣﺎﻫﻴﺎن)ﻫﺎ در ﻣﻮﺿﻮع ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﺼﺮف ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺋﻲ زﻧﺠﻴﺮه ﻏﺬاﻳﻲ  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺴﻴﺎري از ﻟﻴﻤﻨﻮﻟﻮژﻳﺴﺖ
( ﭘﺎﺋﻴﻦ ﺑﻪ ﺑﺎﻻاز )ﻫﺎي ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ از ﻃﺮﻳﻖ ﺳﻄﻮح ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ  ﻴﺖﻌﺟﻤﻴﻌﺖ ﻣﻮﺟﻮدات آﺑﺰي ﺳﻄﺢ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺟﻤ
ﻴﻘﺎت ﺑﻨﻴﺎدي ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﺧﻮار ﻘﺗﺤ. ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ( ﺑﺎﻻ ﺑﻪ ﭘﺎﺋﻴﻦ)و ﻳﺎ ﺳﻄﻮح ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﻏﺬاﺋﻲ 
ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻛﻪ در اﻳﻦ اﻧﺘﺨﺎب دﺧﺎﻟﺖ دارﻧﺪ . ﺷﻜﺎرﭼﻴﺎن اﻧﺘﺨﺎب ﻛﻨﻨﺪه زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي اﻧﺪازه آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
اﻏﻠﺐ ﻣﺎﻫﻴﺎن زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﺧﻮار ذرات ﻏﺬاﻳﻲ را . ﺖ ﺑﻮدن آﻧﻬﺎ اﺳﺖﺷﺎﻣﻞ اﻧﺪازه، ﺣﺮﻛﺖ ، ﺷﻜﻞ و ﻗﺎﺑﻞ روﻳ
زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ داراي اﻧﺪازه ﻫﺎي ﺑﺰرﮔﺘﺮ و . اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﺎﺷﻨﺪ
  .رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي زﻳﺎدي ﻫﺴﺘﻨﺪ از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎي ﺑﺎ ﻗﺪرت ﺷﻨﺎي ﺿﻌﻴﻒ، ﺳﺮﻳﻌﺘﺮ ﺷﻜﺎر ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﺎﻫﻴﺎن از درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ در ﺟﻤﻌﻴﺖ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد، ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ ﻓﺮاواﻧﻲ ﻛﻼدوﺳﺮﻫﺎي ﺑﺎ ﺣﺬف ﻣ
ﻛﻮﭼﻚ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻳﺎﻓﺘﻪ، ﭘﺎروﭘﺎﻳﺎن ﺑﺰرگ ﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪه، ﺗﻮﻟﻴﺪات اوﻟﻴﻪ ﻛﺎﻫﺶ، ﻧﺖ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ و ﺷﻔﺎﻓﻴﺖ آب 
ﻲ در درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ، ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﺷﻜﻞ ﮔﻴﺮي ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﺎﻫ. اﻓﺰاﻳﺶ و ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮوژن و ﻓﺴﻔﺮ ﻛﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
در اﻳﻨﺠﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ اﻧﺪازه . ﻫﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﻫﺎ ﻛﺎﻫﺶ و ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻧﺪازه زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن و ﺗﺮاﻛﻢ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، زﻳﺮا ﻧﺮخ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛﺮدن ﺑﺎ ﻛﻮﭼﻚ ﺷﺪن اﻧﺪازه زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و از 
در ﺑﺴﻴﺎري از درﻳﺎﭼﻪ . ﻫﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﺬﻳﻪ ﺑﺎﻧﺪازه زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮنﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻐ ﻃﺮف دﻳﮕﺮ داﻣﻨﻪ اﻧﺪازه ﺟﻠﺒﻚ
ﻫﺎي ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛﻨﻨﺪه اﻓﺰاﻳﺶ  ﻫﺎي ﻳﻮﺗﺮوف ﺑﻌﺪ از ﺻﻴﺪ و ﻳﺎ ﻣﺮگ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﺧﻮار، اﻧﺪازه  ﺗﻌﺪاد زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
ﺑﻮده و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﻛﻪ ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﺎﻫﻲ آن ﻛﻢ . ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺗﺮاﻛﻢ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﻳﺎ ﻣﺎﻫﻴﺪار ﻧﺸﺪه ﺑﺎﺷﺪ در ﺳﻪ ﻣﺎﻫﻪ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻋﻠﻴﺮﻏﻢ ﻏﻠﻈﺖ زﻳﺎد ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ، ﺗﺮاﻛﻢ زﻳﺎد داﻓﻨﻲ درﺷﺖ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ 
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،).ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﺎﻫﺶ ﻣﺤﺼﻮل ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
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ﺑﻌﻨﻮان ﻏﺬاي ﻣﻜﻤﻞ در ﭘﺮورش آﺑﺰﻳﺎن ، ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﻻروﻫﺎي  ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي رﻳﺰ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  ﻏﺬاي اﺻﻠﻲ وﺑﻌﻀﻲ اوﻗﺎت
ﻫﺮﭼﻨﺪ ﻣﻮاد ﻏﺬاﺋﻲ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ ﻫﻤﭽﻮن ﻣﺨﻤﺮﻫﺎ وﻏﺬاي .ﻣﻴﮕﻮي ﺧﺎﻧﻮاده ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ 
ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ  ﻧﻴﺰ در اﻳﻦ راﺳﺘﺎ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻴﮕﻴﺮﻧﺪ، اﻣﺎ ﺗﺎﻛﻨﻮن  ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﺑﻌﻨﻮان ارﺟﺢ ﺗﺮﻳﻦ ﻏﺬاي زﻧﺪه دراﻳﻦ 
ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻜﻲ ﻛﻪ در ﺻﻨﻌﺖ ﺗﻜﺜﻴﺮوﭘﺮورش اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ( . 7891 ,la te ,senoJ)ﻠﻤﺪاد ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ ﺻﻨﻌﺖ ﻗ
ﺟﻮاﻣﻊ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﻛﻪ ﻳﺎدر ﻃﺒﻴﻌﺖ ﻳﺎﻓﺖ ﺷﺪه وﻳﺎ ازﻣﺤﻴﻄﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ( 1:از دوﻣﻨﺒﻊ اﺳﺎﺳﻲ ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ 
 71.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
ﻚ ﺟﻨﺲ ﺟﻠﺒﻜﻲ در ﺷﺮاﻳﻄﻲ ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﭘﺮورش ﺗ( 2. ﺑﺎ اﻓﺰودن ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﻏﻨﻲ ﺷﺪه اﻧﺪ ﺑﺪﺳﺖ آورده ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﻣﺸﻜﻞ اﺻﻠﻲ ﭘﺮورش ﺟﻠﺒﻚ ، ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي  ﺑﺎﻻي آن اﺳﺖ  .ﺣﺠﻢ ﺑﺎﻻﻳﻲ از ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﺑﺎﺷﺪ ، ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد
ﺟﺎﻧﻮراﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﺎﺑﻴﺶ از (. 7991,akztiworoB)ﻫﺰﻳﻨﻪ آﺑﺰي ﭘﺮوري   ﺻﺮف آن ﻣﻲ ﮔﺮدد%04-03ﻛﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 thgirnE( )ي ازﺟﺎﻧﻮراﻧﻲ دارﻧﺪﻛﻪ ازﻳﻚ ﻧﻮع ﺟﻠﺒﻚ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﻜﻨﻨﺪﻳﻚ ﮔﻮﻧﻪ ﺟﻠﺒﻚ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﮕﺮدﻧﺪ،رﺷﺪ ﺳﺮﻳﻌﺘﺮ
اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻳﻚ ﺟﻠﺒﻚ ﻣﺎده ﻣﻐﺬي ﺧﺎﺻﻲ را ﻧﺪاﺷﺘﻪ وﺟﻠﺒﻚ دﻳﮕﺮ .  6891 ,la te
 ﺮاﻳﻂ ﭘﺮورﺷﻲ آﻧﻬﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ داد، زﻳﺮا ﺗﺮﻛﻴﺐﺷﺗﺮﻛﻴﺐ  ﺑﻴﻮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  ﺟﻠﺒﻚ  را  ﻣﻴﺘﻮان ﺑﺎ دﺳﺘﻜﺎري . آﻧﺮا دارا ﺑﺎﺷﺪ 
، درﺟﻪ ﺣﺮارت، ﻃﻮل دوره ﻧﻮردﻫﻲ (6891,srofkiW)آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ  ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ و ﺗﺮﻛﻴﺐ  ﻣﺤﻴﻂ  رﺷﺪ  
 (4791 ,datslekyM)،  ﺷﺪت ﻧﻮر، ﻃﻮل ﻣﻮج ﻧﻮر و ﻣﺮﺣﻠﻪ رﺷﺪدرزﻣﺎن ﺑﺮداﺷﺖ(7891, la te ,dnartreB-niatroM)
. ﺟﻠﺒﻚ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ وزن ﺧﺸﻚ ﺳﻠﻮل % 09-59ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ، ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات ، ﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ وﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ  .دارد
ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺗﻴﭙﻴﻚ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ ﺗﻌﺪادي از ( 9891 ,.la te nworB)اﺳﻴﺪﻫﺎي ﻧﻮﻛﻠﺌﻴﻚ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ %( 5-01) ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه 
 (.0831ﺣﺴﻴﻨﻲ،ﻣﺨﺪوﻣﻲ،ﺣﺴﻦ ﻧﻴﺎ،).ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 2ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﺑﻪ ﺷﺮح ﺟﺪول 
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  ﻧﺴﺒﺖ. آن ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد ﻣﻴﻨﻪارزش  ﺗﻐﺬﻳﻪ اي  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ دﺳﺘﺮﺳﻲ اﺳﻴﺪﻫﺎي آ 
ﻣﻴﺰان ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز . اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ء ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺗﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ ،  ﺗﻔﺎوت زﻳﺎدي ﺑﺎﻫﻢ ﻧﺪارﻧﺪ  
ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد رﺷﺪ ﻣﻄﻠﻮب در ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آﺑﺰﻳﺎن ﻣﺤﺪوده ﺧﺎص ﺧﻮد را دارد ، اﻣﺎ اﺧﺘﻼﻓﺎت  ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪه 
ﺘﻔﺎده از ﻏﺬ اي زﻧﺪه ﻣﻮﺟﺐ  ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎي ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺑﻘﺎ و رﺷـﺪ آﺑﺰﻳـﺎن ﻣـﻲ در رﺷﺪ آﺑﺰﻳﺎن ﻛﻪ ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﺑﺮ اﺛﺮ اﺳ
. ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ اي آﻧﻬﺎ ﻏﻴﺮ ﻣـﺮﺗﺒﻂ اﺳـﺖ ﮔﺮدد در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺣﺎﻻت ﻧﺎﺷﻲ از ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻏﺬاﺋﻲ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﺑﻮده وﻏﺎﻟﺒﺎ ﺑﺎ 
ﻐﺬﻳـﻪ اﻧﺴـﺎﻧﻲ ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ اي ﺟﻠﺒﻚ ﻛﺎﻣﻼ ﺷﺒﻴﻪ ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺗﺨﻢ ﻣﺮغ ﺑﻮده ﻛـﻪ ارزش ﻏـﺬ اﺋـﻲ  ﺑـﺎﻻﺋﻲ در ﺗ 
  (.2891,la te amihseT)دارد، ﻫﺮﭼﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﺨﻢ  ﻣﺮغ   از  ﻧﻈﺮ  ﻣﺘﻴﻮﻧﻴﻦ  ﻏﻨﻲ ﺗﺮ واز ﻧﻈﺮ آرژﻧﻴﻦ ﺿﻌﻴﻒ ﺗﺮ اﺳﺖ  
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  mutatsoc amenotelekS  دﻳﺎﺗﻤﻪ  73  12  7  93
 , etyhW
  7891
  ananoduesp arisoissalahT  دﻳﺎﺗﻤﻪ  92  71  01  83
  eaecyhpolorolhC
 tenoosreP
  0891 , la




  aciceus simlesarteT  ﺗﺎژﻛﺪار ﺳﺒﺰ  93  8  7  32
  
آن   درﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ ﺑﺨﺸﻬﺎﺋﻲ از ﻣﻮﻟﻜﻮل ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻬﺎي دﻳﮕﺮ ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ ، ﺑﺨﺸـﻲ از اﺳـﻴﺪ آﻣﻴﻨـﻪ ﻫـﺎي 
ﻣﺜﻼ اﺳﻴﺪ  آﻣﻴﻨﻪ  ﻟﻴﺰﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ ﻛﺮﺑﻮﻫﻴـﺪرات ﻣﺘﺼـﻞ و در اﺻـﻄﻼح ﺑﻠﻮﻛـﻪ . ﻗﺎﺑﻞ ﻫﻀﻢ وﺟﺬب ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ  
درﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮآوري ﺑﺮداﺷـﺖ . اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ اﺳﻴﺪ ﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ دﻳﮕﺮ ارزش ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ ﺧﻮد را از دﺳﺖ ﺧﻮاﻫﻨﺪ داد . ﮔﺮدد 
ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻌﻨﻮان ﻏﺬاي ﺟﺎﻧﻮر  اﻳﻦ واﻛﻨﺶ ﺷﺎﻳﻊ اﺳﺖ وﻣﻲ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻛﻪ( ﻣﺜﻼ ﺧﺸﻚ ﻛﺮدن ) ﺟﻠﺒﻚ 
در ﺑﻴﺸﺘﺮ روﺷﻬﺎي  ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ  ﺑﻴﻦ  ﻟﻴﺰﻳﻦ  ﻗﺎﺑﻞ  دﺳﺘﺮس و ﻟﻴﺰﻳﻦ ﺑﻠﻮﻛﻪ ﺷﺪه ﺗﻤـﺎﻳﺰي  ﻗﺎﺋـﻞ ﻧﻤـﻲ . ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد 
  ( .9891 ,.la te nworB .)ﺷﻮﻧﺪ
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وزن ﭼﺮﺑﻲ ﺟﻠﺒﻚ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣـﻲ دﻫـﺪ %  02-04ﺑﺨﺶ ﻣﻬﻤﻲ از ﭼﺮﺑﻲ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ راﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﻛﻪ در ﺣﺪود  
وزن ﭼﺮﺑـﻲ را ﺑـﻪ ﺧـﻮد % 68ﻫﺮﭼﻨﺪ  ﺑﻌﻀﻲ اوﻗﺎت اﻳﻦ ﻧﺴـﺒﺖ در ﮔﻮﻧـﻪ اي ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻓـﺮاﺟﻴﻼ ( . 9891 ,.la te nworB)
ﻲ ﺷﻮﻧﺪ ، ودر اﺷﻜﺎل ﺗـﺮي و ﻏﺎﻟﺒﺎ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب درﺷﻜﻞ اﺳﺘﺮي ﺧﻮد ﺑﺎ ﮔﻠﻴﺴﺮول ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣ. اﺧﺘﺼﺎص ﻣﻲ دﻫﺪ
ﺗﻔﻜﻴﻚ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﺑﻪ اﺳـﻴﺪﻫﺎي ﭼـﺮب اﺷـﺒﺎع ، . دي ﮔﻠﻴﺴﺮﻳﺪ ، ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪ وﮔﻠﻴﻜﻮﻟﻴﭙﻴﺪ ﻧﻴﺰ ﻳﺎﻓﺖ  ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ
در ﺟﻠﺒﻜﻬـﺎي ﺳـﺒﺰ اﺳـﻴﺪﻫﺎي . اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﻳﻚ ﻏﻴﺮ اﺷﺒﺎع و اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﭼﻨﺪ ﻏﻴﺮ اﺷـﺒﺎع ﻣـﻮﺛﺮ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ 
. از ﻛﻞ اﺳﻴﺪ ﻫﺎي ﭼﺮب را ﺷﺎﻣﻞ ﻣـﻲ ﺷـﻮد %( 03-04)ﻤﻨﺰوﻓﻴﺘﺎ  و دﻳﺎﺗﻤﻪ ﻫﺎ وﭘﺮﻳ% ( 51 - 03) ﭼﺮب اﺷﺒﺎع ﺷﺪه  
و در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ %( 05-08)وﻟﻲ ﭼﻨﺪ ﻏﻴﺮ اﺷﺒﺎﻋﻲ ﺑﺎﻻﺋﻲ دارﻧﺪ %( 5-02)ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﺒﺰ ﻳﻚ ﻏﻴﺮ اﺷﺒﺎﻋﻲ ﻫﺎي اﻧﺪك 
. دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ %( 02-05)وﭼﻨﺪ ﻏﻴﺮ اﺷﺒﺎع ﻫﺎ %( 02-04)ﭘﺮﻳﻤﻨﺰوﻓﻴﺘﺎ ودﻳﺎﺗﻤﻪ ﻫﺎ ﺳﻄﻮح ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ از ﻳﻚ ﻏﻴﺮ اﺷﺒﺎع ﻫﺎ 
ﺮﭼﻨﺪ در ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﺒﺰ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب  ﭼﻨﺪ ﻏﻴﺮ اﺷﺒﺎع ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ اﺳﺖ ،  وﻟﻲ اﺳـﻴﺪﻫﺎي ﭼـﺮب ﺑـﺎ ﺗﻌـﺪاد ﻛـﺮﺑﻦ ﻫ
ﺑﺎ وﺟﻮد روﻧﺪﻫﺎي . ﻣﻌﻤﻮﻻ از دﻳﮕﺮ ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﺟﻠﺒﻜﻲ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ   6:22 ω 3و 5:02 ω 3ﺑﻴﺸﺘﺮ اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ  از ﻗﺒﻴﻞ
ﺗﻔﺎوﺗﻬـﺎ در ﺳـﻄﻮح اﺳـﻴﺪﻫﺎي . ﻴﺮﻣﻴﻜﻨـﺪ ﻣﺸﺎﺑﻪ ، ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﺑﻪ ﻣﻘﺪارزﻳﺎد ﺣﺘﻲ در ﻳﻚ رده ﺟﻠﺒﻜﻲ ﺗﻐﻴ
  .در آﺑﺰي ﭘﺮوري  ﻣﻬﻢ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  6:22 ω 3و  5:02 ω 3( sAFUP)ﭼﺮب ﭼﻨﺪ ﻏﻴﺮاﺷﺒﺎﻋﻲ 
  
  ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ  -1-2-3
زﻳﺮ ﺑﺨﺸﻬﺎي ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﻴﺪي ﻛـﻪ . از وزن ﭼﺮﺑﻴﻬﺎ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ %  01و ﺑﻄﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ %  5-52ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ 
ﻣﻴﺸ ــﻮﻧﺪ ﺷ ــﺎﻣﻞ ﻓﺴ ــﻔﺎﺗﻴﺪﻳﻞ اﺗ ــﺎﻧﻮل آﻣ ــﻴﻦ ودي ﻓﺴ ــﻔﺎﺗﻴﺪﻳﻞ ﮔﻠﻴﺴ ــﺮول ﻣ ــﻲ  درﺑﻴﺸ ــﺘﺮ ﺟﻠﺒﻜﻬ ــﺎ ﺗﺸ ــﺨﻴﺺ داده 
  .ﻓﺴﻔﺎﺗﻴﺪﻳﻞ ﻛﻮﻟﻴﻦ وﻓﺴﻔﺎﺗﻴﺪﻳﻞ اﻳﻨﻮﺳﻴﺘﻮل در ﭘﺮﻳﻤﻨﺰﻳﻮﻓﻴﺘﺎ وﺗﺎژﻛﺪاران ﺳﺒﺰ وﺟﻮد دارﻧﺪ.ﺑﺎﺷﻨﺪ
وزن ﺧﺸـﻚ ﺗﻐﻴﻴـﺮ %  6-93ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻬﻤﻲ از وزن ﺧﺸﻚ را ﺑﻪ ﺧﻮد اﺧﺘﺼﺎص دﻫـﺪ ﻛـﻪ از  
ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ  ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻳﻮﻧﻬﺎي  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ را در ﺧﻮد .ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻬﻢ ﺗﻌﺪادي از ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ . ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
( دﻳﺎﺗﻤﻪ ﻫـﺎ )ﻳﻮﻧﻬﺎي ﻓﺴﻔﺮ، ﺳﻴﻠﻴﺲ .  ذﺧﻴﺮه ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻛﻪ درﺻﻮرت ﺳﻤﻲ ﺑﻮدن ، از ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻛﺎﺳﺘﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد 
ﻛﻠﺴﻴﻢ، ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ،ﻛﻠﺮ ، آﻫﻦ، ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ، روي، ﻣﻨﮕﻨﺰ وﻣﺲ وﻛﺒﺎﻟﺖ در ﻣﻘـﺎدﻳﺮ اﻧـﺪك اﻫﻤﻴـﺖ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳـﻚ ﻣﺸﺨﺼـﻲ 
   .داﺷﺘﻪ ودرﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ 
  
  وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻫﺎ  -1-2-4
وﺟﻠﺒﻜﻬـﺎي درﻳـﺎﻳﻲ و  در وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻫﺎ درﺟﻠﺒﻜﻬﺎي آب ﺷـﻴﺮﻳﻦ ﻣﺎﻛﺮ .ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻣﻨﺒﻊ ﺑﺎ ارزش ﻫﻤﻪ وﻳﺘﺎﻣﻴﻨﻬﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
وﻳﺘـﺎﻣﻴﻦ ) وﻳﺘﺎﻣﻴﻨﻬﺎي ﻋﻤﺪه ﻣﺸﺨﺺ ﺷـﺪه ﺗﻴـﺎﻣﻴﻦ ( . 9891 ,.la te nworB)ﻣﻴﻜﺮو ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه اﻧﺪ
، اﺳـﻴﺪ ( C) ، ﺑﻴـﻮﺗﻴﻦ ، اﺳـﻴﺪ اﺳـﻜﻮرﺑﻴﻚ ( 21B) ، ﺳﻴﺎﻧﻮ ﻛﻮﺑـﺎل آﻣـﻴﻦ ( 6B) ،ﭘﻴﺮﻳﺪوﻛﺴﻴﻦ ( 2B)، رﻳﺒﻮﻓﻼوﻳﻦ ( 1B
ﻣـﻲ ( Aﻣـﺎده ﭘـﻴﺶ وﻳﺘـﺎﻣﻴﻦ )وﺑﺘـﺎ ﻛـﺎروﺗﻦ (  E)ﻴﻦ ،اﻳﻨﻮﺳـﻴﺘﻮل ، ﺗﻮﻛـﻮﻓﺮول ﻧﻴﻜﻮﺗﻴﻨﻴﻚ ، اﺳﻴﺪ ﭘﺎﻧﺘﻮﺗﻨﻴﻚ ، ﻛـﻮﻟ 
 ﮔﺰارش ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻃﺮح ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ / 02
 
ﺑﻌﻀﻲ از ﺟﻠﺒﻜﻬـﺎ ﺑـﻪ وﻳﺘـﺎﻣﻴﻦ ﻫـﺎ ﻣﺨﺼﻮﺻـﺎ . از ﺟﻠﺒﻚ ﺟﺪاﺳﺎزي  ﺷﺪه اﺳﺖ  Dﭘﻴﺶ ﻣﺎده ﻫﺎي وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ  . ﺑﺎﺷﻨﺪ  
  .ﺑﻴﻮﺗﻴﻦ وﻛﻮﺑﺎل آﻣﻴﻦ  ﻧﻴﺎز دارﻧﺪ 
  
  ﻣﻮاد ﺿﺮوري در ﭘﺮورش آﺑﺰﻳﺎن درﻳﺎﺋﻲ -1-3
ﺑﻌﻀﻲ . ﺗﻌﺪادي از اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﺑﺮاي ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﺮورﺷﻲ درﻳﺎﻳﻲ ﺿﺮوري ﻫﺴﺘﻨﺪ : اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ
ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﺳﻴﺴﺘﺌﻴﻦ . ازاﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﺑﻄﻮر ﺣﺎدﺿﺮوري ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ ، اﻣﺎ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺮ اﺛﺮﺑﻠﻮﻛﻪ ﺷﺪن ﺿﺮوري ﮔﺮدد 
ﺟﻴﺮه ﺑﻪ ﻣﺘﻴﻮﻧﻴﻦ  اﻣﺎ ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﺳﻴﺴﺘﺌﻴﻦ ﻛﺎﻓﻲ ﻧﻴﺎز.اﻳﺠﺎد ﮔﺮدد ( ﻳﻚ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ ﺿﺮوري ) ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ از ﻣﺘﻴﻮﻧﻴﻦ 
  . ﻣﺸﺎﺑﻬﺎ ﺗﻴﺮوزﻳﻦ ﺟﻴﺮه ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻓﻨﻴﻞ اﻻﻧﻴﻦ را ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻮاﻫﺪ داد . راﻛﺎﻫﺶ ﺧﻮاﻫﺪ داد
اﻟﮕﻮي ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ اي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺟﻴﺮه ﻏﺬ اﺋﻲ ﻣﻴﮕﻮ ﺷﺒﻴﻪ ﺑﻪ ﻛﻞ ﺑﺪن وﻳﺎ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺗﺨﻢ ﻣﺮغ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ 
ﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ و ارزش ﻏﺬ اﺋﻲ ﻣﻮاد ، ﻫﻤﮕﺮاﺋﻲ ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي  اﺳﻴﺪ( . 1891 , uramihseD )ارزش ﺗﻐﺬﻳﻪ اي ﺑﺎﻻﺋﻲ  دارد 
ﻛﻪ  anablag sisyrhcosIو   irehtul avolvaPو  aciceus simlesarteTﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ رواﺑﻂ (. 0791 ,enlaW)دارﻧﺪ 
و   ps allerolhCﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي ﻓﻮق آﻧﻬﺎ ﺑﺎﻫﻢ  ﻗﺮاﺑﺖ دارﻧﺪ ،  رﺷﺪ ﺧﻮب اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ، در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ 
اﻳﻨﻜﻪ اﺳﻴﺪﻫﺎﻳĤﻣﻴﻨﻪ . ﺑﺎ ﻫﻤﮕﺮاﺋﻲ ﺿﻌﻴﻒ ﺗﺮﺷﺎﺧﺼﻬﺎ ، رﺷﺪ ﻛﻤﺘﺮي را اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ   mutunrocirt mulytcadoeahP
  .ﺿﺮوري ﻋﺎﻣﻞ ﻣﻬﻤﻲ در ﺗﻌﻴﻴﻦ ارزش ﺗﻐﺬﻳﻪ اي ﻳﻚ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﺎﺷﺪ ، ﺟﺎي ﺑﺤﺚ دارد 
ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻧﺪك ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه در ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ ﺟﻠﺒﻚ اﻏﻠﺐ ﺑﺎ  ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎي ﺑﺰرگ در ﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ ﻛﻪ ﻣﺪرك ﻗﻮي دال ﺑﺮ ﻛﺎﻫﺶ اﺳﻴﺪ اﻣﻴﻨﻪ . ﻳﻚ ﺟﺎﻧﻮرﺧﺎص ﻫﻤﮕﺮاﺋﻲ ﻧﺪارد  رﺷﺪ در
ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي . ﺧﺎص ﻫﺮ ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻮﺟﺐ اﻳﺠﺎد ﻏﺬاي ﻏﻴﺮﻣﻮﻓﻖ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺣﻴﻮان ﻣﻲ ﺷﻮد ، وﺟﻮد ﻧﺪارد
. ن ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻘﻂ  ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻧﺪك در ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺳﻴﺪ اﻣﻴﻨﻪ ا ي زﺋﻮ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎﺋﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ از آ
ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ، اﻏﻠﺐ ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ اي   ps sumsedenecSوﻳﺎ   ps aniluripSﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ آرﺗﻤﻴﺎﺋﻲ ﻛﻪ از
ﻣﻮﺟﺐ ﻛﺎﻫﺶ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ در آرﺗﻤﻴﺎﺋﻲ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ از   ps sumsedenecS  ﻣﻘﺪار اﻧﺪك ﻣﺘﻴﻮﻧﻴﻦ در. ﻳﻜﺴﺎﻧﻲ دارد 
ﻫﺮ ﭼﻨﺪ اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺨﺎﻃﺮ ﻫﻴﺪروﻟﻴﺰ ﺷﺪن ﺑﺨﺸﻲ از ﻣﺘﻴﻮﻧﻴﻦ ﻣﻤﻜﻦ (.7891 la te iemaK)اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
اﻫﻤﻴﺖ ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﻫﻨﻮز ﻧﺎﻣﺸﺨﺺ . اﺳﺖ ﻣﻌﺘﺒﺮ ﻧﺒﺎﺷﺪ 
  . ﺑﻮده وﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺴﻴﺎرﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﻴﺎز دارد
  
 ﭘﺎرﺳﻮن وﻫﻤﻜﺎران ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻛﺮﺑﻮﻫﻴـﺪرات  ﻋﺎﻣـﻞ ذاﺗـﻲ ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻛﻨﻨـﺪه ارزش  : ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات
  mutatsoc amenotelekSو  irehtul avolvaPﻏﺬاﺋﻲ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻮده وﭼﻨﻴﻦ ﻓﺮض ﻛﺮدﻧـﺪ ﻛـﻪ ﻣﻘـﺪار ﺑـﺎﻻي ﮔﻠـﻮﻛﺰ در 
  .آﻧﻬﺎرا ﻏﺬاي ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺮاي ﻣﻮﺟﻮدات ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎﺧﺘﻪ اﺳﺖ
 12.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
اﻳﺸﺎن ﺛﺎﺑﺖ ﻛﺮدﻧﺪ ﺟﻴﺮه ﻫـﺎي ﺟﻠﺒﻜـﻲ ( 3891 uhC dna bbeW )رد ﺷﺪه اﺳﺖ    ﭼﻮو وباﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي از ﺳﻮي 
ﺑـﺮاي اﺳـﭙﺎت  ps sorecoteah Cﺑﺮاي ﻣﺜـﺎل . ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﮔﻠﻮﻛﺰ ﻳﻜﺴﺎن ﻣﻮﺟﺐ رﺷﺪﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﻻرو اوﻳﺴﺘﺮﻣﻲ ﮔﺮدد
ﭘﻠﻲ . اردﻏﺬاي ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ دﻳﮕﺮ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﺳﻄﺢ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﻣﺘﻮﺳﻄﻲ د   sagig aertsossarCوﻻرو 
آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي آﻣﻴﻼز وﻻﻣﻴﻨﺎراز در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻀﻢ دوﻛﻔﻪ اي ﻫﺎ . ﺳﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎدرﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎي ﻛﻴﻔﻲ دارد 
  (. 7891  etyhW   )ﺑﺮاي ﺷﻜﺴﺘﻦ وﺟﺬب ﻫﻤﻪ ﭘﻠﻲ ﺳﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﻲ ﻗﻠﻤﺪاد ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ
ﺛﺎﺑﺖ ﻛﺮدﻧـﺪ ﻛـﻪ  ( 7791)ﻋﺒﺪاﻟﺮﺣﻤﻦ وﻫﻤﻜﺎران .ﺷﻜﻞ ﺧﺎص ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات در ﺟﻴﺮه ﺳﺨﺖ ﭘﻮﺳﺘﺎن اﻫﻤﻴﺖ دارد 
ﺑﺎ ﺟﻴﺮه ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ  داراي دي ﺳﺎﻛﺎرﻳﺪ وﭘﻠـﻲ ﺳـﺎﻛﺎرﻳﺪ ، رﺷـﺪ ﺑﻬﺘـﺮي از    sucinopaj .Pﺟﻮاﻧﻬﺎي ﻏﻴﺮﻣﻮﻟﺪ ﻣﻴﮕﻮي 
ﻣﻨﻮﺳﺎﻛﺎرﻳﺪي ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮔﻠﻮﻛﺰ در ﻣﻌﺪه ﺑﺴﺮﻋﺖ ﺟﺬب وﻫﻤـﻪ آن درﻫﻤﻮﻟﻨـﻒ آزاد .ﻣﻨﻮﺳﺎﻛﺎرﻳﺪ اﻳﺠﺎد ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﻧﻤﻮد 
وﻟﻲ دي ﺳﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎ وﭘﻠـﻲ ﺳـﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎ ﺑـﻪ . ﺰ ﺧﻮن ﻣﻴﮕﺮدد ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار  ﻏﻴﺮﻃﺒﻴﻌﻲ ﮔﻠﻮﻛ
آراﻣﻲ ﻫﻀﻢ ﮔﺮدﻳﺪه وﻣﻨﺠﺮﺑﻪ آزاد ﺳﺎزي ﺗﺪرﻳﺠﻲ ﻣﻨﻮﺳﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎ ﺑﻪ ﻫﻤﻮﻟﻨﻒ ﮔﺮدﻳﺪه وﻣﻮﺟﺐ ﺑﻬﺮه وري ﻣﻮﺛﺮﺗﺮ 
. ﻧﻮع ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات در ﻏـﺬاي ﻻروي ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻛﻨﻨـﺪه ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ ( . 9791 la te ,namhaR-ledbA)ازﻣﻨﺒﻊ اﻧﺮژي ﻣﻴﮕﺮدد
  . ﻣﻮﺟﻮد اﻫﻤﻴﺖ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات را ﻣﻮرد ﺗﺎﻛﻴﺪ ﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﺪ  اﻃﻼﻋﺎت ﻣﺤﺪود
 la te nworB)ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﺴﺎﻟﻪ ﭼﺮﺑﻴﻬﺎ درﺗﻐﺬﻳﻪ ﺟﺎﻧﻮري ﻣﻘﺪاروﻧﺴﺒﺖ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼـﺮب ﺟﻠﺒـﻚ  :ﭼﺮﺑﻲ 
 3 ωو  5:02 3 ω 3:81 3 ωو  2:81   6 ω ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺨﺖ ﭘﻮﺳﺘﺎن ﻳﻜﺴﺎن ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷـﺪ ، اﻣـﺎ ( . 9891
  pps sueanePﻛﺎﻧﺎزاوا وﻫﻤﻜـﺎران ﺛﺎﺑـﺖ ﻛﺮدﻧـﺪ ﻛـﻪ ﺗﻌـﺪادي ازﺟﻮاﻧﻬـﺎي ﻏﻴﺮﻣﻮﻟـﺪ وﺑـﺎﻟﻐﻴﻦ  . اﻫﻤﻴﺖ دارﻧﺪ   6:22
واﺳـﻴﺪ      2:81  6 ωﻣﻴﮕﻮﻫـﺎ ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ اﺳـﻴﺪ ﻟﻴﻨﻮﻟﺌﻴـﻚ .  را ﺳـﻨﺘﺰ ﻧﻤﺎﻳﻨـﺪ  sAFUPدرﺷـﺮاﻳﻂ ﺧـﺎص ﻧﻤـﻲ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ 
 3 ω AFU Pاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻻزم  زﻧﺠﻴﺮه ﻫﺎي ﻃﻮﻻﻧﻲ را ﻃﻮﻻﻧﻲ و ﻏﻴﺮاﺷﺒﺎع ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ ، وﻟﻲ  ﻧﻤﻲ ﺗﻮ 3:81 3 ωﻟﻴﻨﻮﻟﻨﻴﻚ 
ﺗﻐﺬﻳﻪ ﺑـﺎ اﺳـﻴﺪ ( .  401)ﻧﻴﺎزﻫﺎي  ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ دارد   sucinopaj sueanePﻻرو . را ﺑﺮاي  رﺷﺪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺧﻮد ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ 
 3 ωو 2:81 6 ωو ﺑﺎ ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺳﻴﺪ ﭼﺮب ﻣﺸﺨﺺ ،  ﺛﺎﺑﺖ ﻛﺮده اﺳﺖ ﻛـﻪ ﺗﻮاﻧـﺎﺋﻲ ﺑﻴﻮﺳـﻨﺘﺰ  0:61ﭘﺎﻟﻤﺘﻴﻚ ﻧﺸﺎﻧﻪ دار 
  6:22 3 ωو  5:02 3 ω ﺑـﻪ  3:81 ω 3وﺗﺒـﺪﻳﻞ  4:02 6 ωﺑﻪ  2:81  6 ω ﻣﻴﺰان  ﺗﺒﺪﻳﻞ. در ﻻرو ﻣﻴﮕﻮوﺟﻮد ﻧﺪارد  3:81
ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ وﺑﻬﺘﺮ ازآن ﺑﺎ ﻏﺬ   3:81 ω 3ﻣﻮﺛﺮﺗﺮ از   6:22 3 ωرﺷﺪ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ . ﺑﻪ ﻣﻘﺪار زﻳﺎدي آﻫﺴﺘﻪ واﻧﺪك اﺳﺖ 
ﻻروﻫﺎ وﺟﻮاﻧﻬﺎي ﻏﻴﺮﻣﻮﻟﺪ ﻣﻴﮕﻮ راﻫﻬـﺎي ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴـﻚ ﻳﻜﺴـﺎﻧﻲ ﺑـﺮاي  ﻋـﺪم . اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﭘﺬﻳﺮد 5:02 3ωاﻫﺎي ﺣﺎوي 
ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬـﺎي ﻧﺴـﺒﻲ وﻧﻴـﺎز ﺧـﺎص ﺑـﻪ اﺳـﻴﺪ ﭼـﺮب . اﺷﺒﺎع وﻃـﻮﻻﻧﻲ ﻧﻤـﻮدن زﻧﺠﻴـﺮه ﻛـﺮﺑﻦ اﺳـﻴﺪﻫﺎي ﭼـﺮب دارﻧـﺪ 
اﺳﻴﺪ ﭼﺮب ﻣﻮﺟﺐ ﺑﺮوزﺗﻔﺎوت در ﻛﻤﻴﺖ وﻛﻴﻔﻴﺖ  6:22 3 ωو  5:02 3 ωﻣﺨﺼﻮﺻﺎ   درﻫﺮﻣﺮﺣﻠﻪ از زﻧﺪﮔﻲ ﻣﻴﮕﻮ 
 te awazanaK)ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ % 1در ﺣﺪود ( ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟﻴﺮه ﻫﺎي ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ) sA F  U Pﻣﻘﺪار ﺑﻬﻴﻨﻪ  . ﻣﻲ ﮔﺮدد 
دﻳﮕﺮ ﺳﺨﺖ ﭘﻮﺳﺘﺎن ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﻟﻴﻨﻮﻟﻨﻴـﻚ و ﻟﻴﻨﻮﻟﺌﻴـﻚ راﻃـﻮﻻﻧﻲ وﻏﻴـﺮ اﺷـﺒﺎع ﻧﻤﺎﻳﻨـﺪ، ( . 9791 la
اﻳـﻦ . ﺳﻨﺘﺰ ﻧﻤﺎﻳﺪ   xelpmis sorecoteahCرا در ﻣﻮﻗﻊ ﺗﻐﺬﻳﻪ از  5:02 3 ωآرﺗﻤﻴﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼ ﺣﻈﻪ اي از 
 2:81 6 ωﻣﺨﺼﻮﺻـﺎ   6 ω AFUP اﻫﻤﻴـﺖ ﻳـﺎ ﺿـﺮورت  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ   5:02 3 ω وﻟﻲ ﻓﺎﻗﺪ  3:81 ω 3دﻳﺎﺗﻤﻪ داراي    
ﻳـﻚ . ﻣﺸﺨﺺ ﻧﻴﺴﺖ ، ﻫﺮﭼﻨﺪ ﺑﻌﻀﻲ ﻣﺪارك دال ﺑﺮاﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار آن  ﺑﺮاي ﺑﻌﻀﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻣﻬﻢ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ 
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   sutarres nomealaPﺑﺎﻫﻢ ﺑﻪ ﻏـﺬاي ﻣﻴﮕـﻮ   3:81 3 ω و2:81 6 ωن داده اﺳﺖ  ﻣﻮﻗﻌﻴﻜﻪ ﻫﺮدواﺳﻴﺪ ﭼﺮب ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺎ
  .ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﺋﻲ اﻳﺠﺎد ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﻛﺮد   A F  U Pاﻓﺰوده ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ، آﻧﻬﺎ رﺷﺪ ﺑﻬﺘﺮي از 
درﺑﻌﻀﻲ از زﺋﻮ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﻫﺎﻳﻲ ﻛـﻪ ﻣﻌﻤـﻮﻻ ﺑـﻪ ﺗﻐﺬﻳـﻪ ﻣـﺎﻫﻲ وﻻرو ﻫـﺎي ﺳـﺨﺖ  sAFUPﻣﻘﺪار  : زﺋﻮ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن
  a l l e i l a n u Dروﺗﻴﻔﺮﻫـﺎﺋﻲ ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از . ﭘﻮﺳﺘﺎن ﻣﻲ رﺳﻨﺪ از ﺟﻴﺮه ﻫـﺎي ﺟﻠﺒﻜـﻲ آﻧﻬـﺎ ﺗـﺎﺛﻴﺮ ﻣـﻲ ﭘـﺬﻳﺮد 
. ﺋﻴﻦ اﺳـﺖ در آﻧﻬـﺎ ﭘـﺎ  sAFUP، ﻣﻘﺪار ( ﻛﻤﺒﻮد داﺷﺘﻪ  6:22 3 ωو  5:02 3 ωاز ﻧﻈﺮ ) ﭘﺮورش ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ   atcelotiret
ﻏﻨـﻲ ﻣـﻲ  3 ω sAFUPﻏﻨﻲ ﺑﻮده ﺗﻐﺬﻳـﻪ ﻛﻨﻨـﺪ ، از  sAFUPﻛﻪ از ﻧﻈﺮ   irehtul avolva Pدرﻋﻮض روﺗﻴﻔﺮﻫﺎﺋﻲ ﻛﻪ از 
  (.0891 .soolgroS dna enoosreP)ﮔﺮدﻧﺪ
، ﺑﺮاي ﺑﻌﻀﻲ از ﺟﺎﻧﻮران وﺟﻮد ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ  sAFUPﻋﻼوه ﺑﺮﻧﻴﺎزﻫﺎي وﻳﮋه ﺑﻪ ﻛﻮﻟﻴﻦ ، اﻳﻨﻮﺳﻴﺘﻮل و : ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ
% 1در ﺣـﺪود )ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ از ﺟﻴﺮه ﻫﺎي ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ ﻫﻤﺮاه اﻳﻨﻮﺳﻴﺘﻮل ﺑﺎ ﮔـﺮوه ﻛـﻮﻟﻴﻦ .ﺳﺖ ﺿﺮوري ا
  (. 2891 la te amihseT)ﺿﺮوري اﺳﺖ  .P  sucinopaj.ﺑﺮاي رﺷﺪ وﺑﻘﺎي ﻻرو( وزن ﺧﺸﻚ ﺟﻴﺮه 
ﻫﻮرﻣﻮﻧﻬـﺎي  اﺳﺘﺮوﻟﻬﺎ ﺑﻌﻨﻮان  ﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﻨﺪه ﻏﺸﺎ وﭘﻴﺶ ﻣﺎده ﻧﻤﻜﻬﺎي ﺻـﻔﺮاوي ، اﺳـﻴﺪﻫﺎي ﺻـﻔﺮاوي و  :اﺳﺘﺮوﻟﻬﺎ
ﻻروﻫﺎ، ﺟﻮاﻧﻬﺎي ﻏﻴـﺮ ﻣﻮﻟـﺪ وﺑـﺎﻟﻐﻴﻦ ﺳـﺨﺖ ﭘﻮﺳـﺘﺎن ( . 2791 ,tnegraS dna yewoC)اﺳﺘﺮوﺋﻴﺪي ﺑﺎاﻫﻤﻴﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي رﺷﺪ ﻋﺎدي ﺧﻮد ﺑﻪ ﻣﻨـﺎﺑﻊ اﺳـﺘﺮوﻟﻲ ﻧﻴـﺎز دارﻧﺪﺑﻌﻀـﻲ . ﻧﻤﻴﺘﻮاﻧﻨﺪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﺧﺎص اﺳﺘﺮوﻟﻬﺎ راﺳﻨﺘﺰ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ 
ﻛﻠﺴـﺘﺮول ﻳـﺎ  اﺳـﺘﺮﻫﺎي  ﻛﻠﺴـﺘﺮول، ﻫﻮرﻣﻮﻧﻬـﺎي اﺳـﺘﺮوﺋﻴﺪ  ﮔﻮﻧﻪ ﻫـﺎي ﻣﻴﮕـﻮ، ﺧﺮﭼﻨﮕﻬـﺎ وﻻﺑﺴـﺘﺮﻫﺎ  ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ 
 ﻻرو ﻣﻴﮕـﻮي .( 2891, la te amihseT)راﻣﺘـﺎﺑﻮﻟﻴﺰه ﻧﻤﺎﻳﻨـﺪ ( اﻛـﺪﻳﺰون و اﻛﺪﻳﺴـﺘﺮون )وﻫﻮرﻣﻮﻧﻬﺎي ﭘﻮﺳﺖ اﻧـﺪازي 
ﺑـﺎﻟﻎ . وزن ﺧﺸﻚ ﺟﻴﺮه ﻛﻠﺴﺘﺮول ﺑﻮده ، ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺷﺪه اﺳـﺖ /.% 5-1ﻣﻮﻗﻌﻴﻜﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ( 5891 awazanaK) .P  sucidni
آرﺗﻤﻴﺎ ﺑﻪ ﺟﻴﺮه ﻫﺎي اﺳﺘﺮوﻟﻲ ﻧﻴـﺎز دارﻧـﺪ ﻛـﻪ . وزن ﺧﺸﻚ ﺟﻴﺮه ﺑﻪ ﻛﻠﺴﺘﺮول ﻧﻴﺎز دارد/.% 2-/.5ﺪ ﻻﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪﻏﻴﺮ ﻣﻮﻟ
ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻧﺴﺒﺘﻬﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ از اﺳﺘﺮوﻟﻬﺎ را دارا ﺑﻮده ،ﻛﻪ ﻋﻤﺪه . ازﻃﺮﻳﻖ ﻏﺬاﻫﺎي ﺑﺎﻣﺒﻨﺎي ﺟﻠﺒﻚ ﺗﺎﻣﻴﻦ ﮔﺮدد 
  ( .)4891 la te  lharPﻤﺎﻳﻨﺪاﻳﻦ ﺑﺨﺶ راﺟﺎﻧﻮران ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻛﻠﺴﺘﺮول ودﻣﻮﺳﺘﺮول ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻧ
ﺑﻄـﻮر   sAFUPﺗﻮﺳﻌﻪ ﻻرو ﻫﺎ را ﺑﺎ ﻋﻤﻞ ﻛﺮدن ﺑﺼﻮرت آﻧﺘﻲ اﻛﺴـﻴﺪان  ﻫﻴﺪروﻛﺮﺑﻨﻬﺎ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ:ﻫﻴﺪروﻛﺮﺑﻨﻬﺎ
  ( . 3891 norvA dna .ztomA-neB)ﻧﺴﺒﻲ ﺗﺴﺮﻳﻊ ﻛﻨﻨﺪ
اﺳـﻴﺪ ﻫﻤﮕﺮاﺋﻲ ﺗﻐﺬﻳﻪ اي ﺑﻴﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻳﺎ ﻛﻤﻴﺖ اﺳﻴﺪﻫﺴﺘﻪ اي ﺟﻠﺒﻚ وﺟﻮد ﻧـﺪارد ، ﻫﺮﭼﻨـﺪ :   اﺳﻴﺪﻫﺎي ﻧﻮﻛﻠﺌﻴﻚ
ﻫﻀﻢ ﻛﺎﻣﻞ اﺳﻴﺪﻫﺎي . وزن ﺧﺸﻚ ﺟﻠﺒﻚ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ واز اﻳﻦ ﻧﻈﺮ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﺎاﻫﻤﻴﺘﻲ اﺳﺖ % 4-6ﻫﺴﺘﻪ اي 
وﭘﻴﺮﻳﻤﻴﺪﻳﻦ ﻫﺎ وﭘﻮرﻳﻦ ﻫﺎ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺟﺎﻧﻮران ﺗﻐﺪﻳـﻪ ﻛﻨﻨـﺪه ( ﻗﻨﺪ ) ﻫﺴﺘﻪ اي ﻣﻮﺟﺐ رﻫﺎﺳﺎزي ﻓﺴﻔﺎت ، رﻳﺒﻮز 
ان درﻳﺎﺋﻲ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻣﺎزاد راﺑﻪ اﺷﻜﺎل ﺑﺎ ﺣﻼﻟﻴﺖ ﺟﺎﻧﻮر. ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﻫﺴﺘﻪ اي ﺧﻮد از آﻧﻬﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ 
  ( . 8791 la te  etihW  )ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﻴﺪ آﻻﻧﺘﻮﻧﻴﻚ ، آﻻﻧﺘﻮﻳﻦ ، اوره وآﻣﻮﻧﻴﺎك ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
ﺗﺠﺰﻳﻪ وﺗﺤﻠﻴﻠﻬـﺎي اﻧـﺪﻛﻲ در . ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺳﻬﻢ ﺟﻠﺒﻚ دررﻓﻊ ﻧﻴﺎزﻫﺎ ي ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺟﺎﻧﻮران ﻣﺸﻜﻞ اﺳﺖ  :  ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ
   dna eeL، ,6891 orerreH dna sagerbaF)وﺟﻮد دارد ﻣﻮرد ﺗﺮﻛﻴﺐ  ﻋﻨﺎﺻﺮﺟﻠﺒﻜﻲ 
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. وﺑﻌﻀﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺷـﺪه اﺳـﺖ   sucinopaj .Pﻧﻴﺎزﻫﺎي ﻻروﻫﺎي ﭘﺮورﺷﻲ ﻣﻴﮕﻮي (. 5891 ecnerwaL
ﻧﻘﺶ ﻣﻮﺛﺮﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ از ﻗﺒﻴﻞ ﻛﻠﺴﻴﻢ ،  ﻓﺴﻔﺮ ، ﺳﺪﻳﻢ، ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ، ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ، ﮔﻮﮔﺮد، ﻛﻠﺮ ، ﻛﺒﺎﻟﺖ ، آﻫـﻦ ، 
روي، ﻓﻠﻮرﻳﻦ، ﻣﻨﮕﻨﺰوﺳﻠﻨﻴﻮم درﻫﻤﻪ ﺟﺎﻧﻮران ﭼﻪ در ﻋﻨﺎﺻـﺮوﻳﺎ ﺑـﻪ ﺷـﻜﻞ ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت ﭘﻴﭽﻴـﺪه ﺑـﻪ اﺛﺒـﺎت ﻣﺲ ، ﻳﺪ ، 
دﺷـﻴﻤﺎرو وﻳـﻮن . ﺟﺎﻧﻮران ﺑﺨﺸﻲ از ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ را ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺎ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻣﺤﻠﻮل ازآب درﻳﺎ ﺟﺬب ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ. رﺳﻴﺪه اﺳﺖ
وﺑـﻪ ﻛﻠﺴـﻴﻢ ، ﻣﻨﻴـﺰﻳﻢ وآﻫـﻦ  ﻛﻠﺴﻴﻢ رااز آب درﻳﺎ ﺟﺬب ﻛﺮده  sucinopaj sueaneP ﺑﻴﺎن داﺷﺘﻨﺪ ﻛﻪ 8791در ﺳﺎل 
 dna uramihseD)درﺟﻴﺮه ﻏﺬاﺋﻲ ﻧﻴﺎزي ﻧﺪارد، ﻫﺮﭼﻨﺪ ﺑﻪ ﻣﻜﻤﻠﻬﺎي ﺟﻴﺮه از ﻓﺴﻔﺮ ، ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ وﻓﻠﺰات ﻛﻤﻴﺎب ﻧﻴﺎز دارد 
وﻟﻲ ﻛﺎﻧﺎزاوا وﻫﻤﻜﺎران ﺛﺎﺑﺖ ﻛﺮدﻧﺪ اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻛﻠﺴﻴﻢ، ﻓﺴﻔﺮ، ﭘﺘﺎﺳـﻴﻢ ، ﻣﻨﻴـﺰﻳﻢ ، ﻣـﺲ ﻧﻴـﺎز داﺷـﺘﻪ (. 8791 enoY
  ( .4891 la te awazanaK)ﻠﺴﻴﻤﻲ ﻣﻴﮕﻮﻫﺎ ﻣﻮردارزﻳﺎﺑﻲ دوﺑﺎره ﻗﺮارﮔﻴﺮدوﺗﻮﺻﻴﻪ ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﻛ
ﺟـﻮان ﻏﻴـﺮ ﻣﻮﻟـﺪ  . ﻧﻴﺎزﻫﺎي وﻳﺘﺎﻣﻴﻨﻲ ﻫﻢ ﺟﻮان ﻏﻴﺮﻣﻮﻟﺪ وﻫﻢ ﻻرو ﻣﻴﮕﻮ ﺑﺨـﻮﺑﻲ ﺗﺒﻴـﻴﻦ ﺷـﺪه اﺳـﺖ  : وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻫﺎ
ﻦ ﭘﺘـﺮول ، ﺑﻴـﻮﺗﻴ  اﺳـﻴﺪ ﻧﻴﻜﻮﺗﻴﻨﻴـﻚ ,  ﺑﻪ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ، رﻳﺒﻮﻓﻼوﻳﻦ ، ﭘﻴﺮﻳﺪوﻛﺴـﻴﻦ ،ﺳـﻴﺎﻧﻮﻛﻮﺑﺎﻵﻣﻴﻦ   sucinopaj sueaneP
  ، و وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻣﻨﻮﮔﻠﻮﺗﺎﻣﻴﻚ اﺳﻴﺪ ، اﺳﻴﺪاﺳﻜﻮرﺑﻴﻚ ، اﻳﻨﻮﺳﻴﺘﻮل ، ﻛﻮﻟﻴﻦ ، ﺑﺘﺎ ﻛﺎروﺗﻦ
ﻧﻴـﺎز ﺑﻴﺸـﺘﺮي از ﺟﻮاﻧﻬـﺎي ( ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﻴﺪ اﺳﻜﻮرﺑﻴﻚ ) ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻻروﻫﺎ ﺑﻪ ﺑﻌﻀﻲ وﻳﺘﺎﻣﻴﻨﻬﺎ . ﻧﻴﺎز دارد Eو   Dﻫﺎي 
  ﺮور  ﺷﺪه  اﺳﺖ ﻧﻴﺎزﻫﺎي  وﻳﺘﺎﻣﻴﻨﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﺗﻮﺳﻂ  ﻛﺎوي  و ﺳﺎرﺟﻨﺖ ﻣ.ﻏﻴﺮ ﻣﻮﻟﺪ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ  
آﻧﻬﺎ ﺣﺘﻲ ﻣﻴﺎن ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣﺎﻫﻲ ﻛﻪ ﺑﺸﺪت ﺑﻬﻢ واﺑﺴﺘﮕﻲ داﺷﺘﻪ ، ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎي ﻣﺸﺨﺼﻲ ( . 2791 ,tnegraS dna  yewoC)
ﻏﺎﻟﺒﺎ ﺑﻴﺎن وﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮورت ﻳﻚ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﺧﺎص  ﻣﺸﻜﻞ اﺳـﺖ  زﻳـﺮا وﻳﺘﺎﻣﻴﻨﻬـﺎﺋﻲ ﻛـﻪ از ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬـﺎي  .را ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ  
ﻇﺎﻫﺮا ﻧﻴﺎزﻫـﺎي وﻳﺘـﺎﻣﻴﻨﻲ . ﻮر در ﺳﻨﺘﺰ آن  وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﭘﻮﺷﺶ دﻫﺪروده اي ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ، ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻧﺎﺗﻮاﻧﻲ ﺟﺎﻧ
درﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ اﺛﺒﺎت ﻧﺮﺳﻴﺪه وﻟـﻲ ﻧﻴـﺎز    Dﻫﺮﭼﻨﺪ ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻧﻴﺎز ﻏﺪاﻳﻲ ﺑﻪ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ . ﻣﻴﮕﻮ وﻣﺎﻫﻲ ﻛﺎﻣﻼﺷﺒﻴﻪ ﻫﻢ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ازآن ﻏﻔﻠـﺖ  ﻧﻜﺘﻪ اي ﻛﻪ ﻧﺒﺎﻳﺪ. ﻣﺴﻠﻢ ﺑﻮده درﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﻣﻴﮕﻮ اﻳﻦ ﻧﻴﺎز را ﻧﺪارد    Kﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ اﺳﻴﺪ ﭘﺎﻧﺘﻮﺗﻨﻴﻚ ووﻳﺘﺎﻣﻴﻦ 
  . ﻛﺮد اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺳﻠﻮل ﺟﻠﺒﻚ ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه ودر ﺗﻐﺬﻳﻪ  ﺟﺎﻧﻮر  ﻏﻴﺮ  ﻗﺎﺑﻞ  ﻫﻀﻢ  ﮔﺮدد
  
   ﻣﻴﮕﻮ -1-4
ﮔﻮﻧـﻪ  343ﺑﺎ دارا ﺑـﻮدن  eadieanePﺧﺎﻧﻮاده  . ﺟﺰو ﺷﺎﺧﻪ ﺑﻨﺪﭘﺎﻳﺎن ،  رده ﺳﺨﺖ ﭘﻮﺳﺘﺎن  ﺑﻮده ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ ﻣﻴﮕﻮاﻳﻦ 
ﮔﻮﻧﻪ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ از ﻧﻈﺮ اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﻄﺮح ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﻫﻢ در ﺑﻌﺪ ﺻﻴﺎدي و ﻫﻢ در ﺑﻌـﺪ آﺑـﺰي ﭘـﺮوري از  011ﻛﻪ  
ﻛﻞ ﺻﻴﺪ ﺟﻬﺎﻧﻲ ﻣﻴﮕﻮ را ﺑـﻪ ﺧـﻮد اﺧﺘﺼـﺎص ﻣﻴﺪﻫﻨـﺪ و % 08درﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻴﺶ از . اﻫﻤﻴﺖ وﻳﮋه اي ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ
 &kcorB – yeliaB(  )اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد از اﻳﻦ ﺧﺎﻧﻮاده ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ ﺗﻤﺎم  ﻫﻴﺠﺪه ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ در ﭘﺮورش ﻣﻴﮕﻮ ﻣﻮرد 
  . 2991 ,ssoM
در ﺟﺰاﻳـﺮ ﻣﺮﺟـﺎﻧﻲ . ﻣﻴﮕﻮي ﺳﻔﻴﺪ ﻫﻨﺪي ﻣﺨﺼﻮص آﺑﻬﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﮔﺮم و ﻛﻢ ﻋﻤﻖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ :ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ 
ﮔﻲ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ  ﻣﺘﺮي زﻧﺪ 0035ﻣﺘﺮﺗﺎ ﻋﻤﻖ  1اﻳﻦ ﻣﻮﺟﻮدات از ﺣﺪ ﺟﺰر و ﻣﺪ از . اﻧﻮاع ﻣﺘﻨﻮﻋﻲ از آﻧﻬﺎ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮد
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درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ  02درﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ ﻛﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت آب ﺳﻄﺤﻲ آن در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑـﻴﺶ از  "وﻟﻲ ﻏﺎﻟﺒﺎ
ﺟﻨﺲ ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه اﻧﺘﺸﺎر ﮔﺴﺘﺮده از آﻓﺮﻳﻘﺎ ﺗﺎ اﺳﺘﺮاﻟﻴﺎ دارد و از آﺑﻬﺎي اﻗﻴﺎﻧﻮس آرام ﻏﺮﺑـﻲ و درﻳـﺎي ﺳـﺮخ ، .ﮔﺮاد ﺑﺎﺷﺪ
. ﻴﺎي ﺷﻤﺎﻟﻲ و ﺣﻮزه ﺷﺮﻗﻲ اﻗﻴﺎﻧﻮس آرام ﮔﺰارش ﮔﺮدﻳـﺪه اﺳـﺖ ﺷﺮق و ﺷﻤﺎل ﺷﺮﻗﻲ آﻓﺮﻳﻘﺎ ﺗﺎ ژاﭘﻦ ، ﻛﺮه ، اﺳﺘﺮاﻟ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ از ﻃﺮﻳﻖ ﻛﺎﻧﺎل  ﺳﻮﺋﺰﺑﻪ ﻣﺪﻳﺘﺮاﻧﻪ ﺷﺮﻗﻲ وﺳﻮاﺣﻞ ﻓﻠﺴﻄﻴﻦ اﺷﻐﺎﻟﻲ ،ﻟﺒﻨﺎن ، ﺳﻮرﻳﻪ وﺟﻨـﻮب ﺗﺮﻛﻴـﻪ راه ﻳﺎﻓﺘـﻪ 
ﻣﺘـﺮي ﺑـﺮ روي  03ﻣﺘﺮ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻴﺸﻮد ﻛـﻪ اﻏﻠـﺐ در ﻋﻤـﻖ  09ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺗﺎ ﻋﻤﻖ  ﻫﺎﻣﻴﮕﻮاﻳﻦ (.3891 la te   yerG)اﺳﺖ 
 242ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ و ﻣﺎده  081 ﻃﻮل ﻧﺮﻫﺎ  ﺣﺪاﻛﺜﺮ (.5891  ihcnaiB)ﺎي ﺷﻨﻲ ﻳﺎ ﻟﺠﻨﻲ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﺑﺴﺘﺮﻫ
  (.5891 ihcnaiB)ﻣﻲ رﺳﻨﺪ ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ ﻃﻮل ﻛﻞ 
  
  :ﻣﺮاﺣﻞ ﻻروي  -1-4-1
  :ﻣﺮاﺣﻞ ﻻروي ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از 
  (egats-buS)زﻳﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ  6ﺗﺎ  5ﺑﺎ (   suilpuaN) ﻧﺎﭘﻠﻴﻮس  -
  زﻳﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ 3ﺑﺎ (  aoZ    ro   aozotorP) ﭘﺮوﺗﻮزوآ ﻳﺎ زوآ  -
  ﺑﺎ ﺳﻪ زﻳﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ(  sisyM) ﻣﺎﻳﺴﻴﺲ   -
اﻳـﻦ ﻻرو ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﺗﻐﺬﻳـﻪ از . ﻻروي ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻔﺮﻳﺦ ﺗﺨﻢ از آن ﺧﺎرج ﻣﻴﺸﻮد را ﻧﺎﭘﻠﻴﻮس ﻣﻲ ﻧﺎﻣﻨـﺪ   :   5-1 Nﻧﺎﭘﻠﻴﻮس 
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻋﺪم ﺗﻮﺳﻌﻪ اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﺿـﻤﻴﻤﻪ ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺒﻮده و از ذﺧﻴﺮه ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﺧﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻴﻨﻤﺎﻳﺪ
زﻳﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻛﻪ ﻫـﺮ ﻳـﻚ ﺑـﺎ  5ﻻرو ﺑﺎ ﻋﺒﻮر از . ﻻروﻫﺎ ﻣﻌﻠﻖ و ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎﻧﺎت  آب ﺟﺎﺑﻪ ﺟﺎ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. ﺷﻨﺎ ﻛﺮدن ﻧﻴﺴﺖ 
  .ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺪازي از دﻳﮕﺮي ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﻲ ﺷﻮد ، اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ را ﺑﻪ ﭘﺎﻳﺎن ﻣﻲ رﺳﺎﻧﺪ
ﺪﮔﻲ ﻻروﻫﺎي ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﻻرو ﻣﻴﮕﻮ ﺑﻪ ﻣﻮاد اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺣﺴﺎس ﺗﺮﻳﻦ  ﻣﺮاﺣﻞ زﻧ(  : 3-1  Z)زوآ 
از ذﺧﻴـﺮه ﻣـﻮاد  "ﻻرو ﺗﻮاﻣﺎ   1 Zدر زﻳﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ . ﻏﺬاﻳﻲ ﺑﺎ ﻛﻴﻔﻴﺖ و ﻛﻤﻴﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﻳﻦ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ را ﺗﺸﺪﻳﺪ ﻣﻴﻜﻨﺪ 
ن را ﻣﻴﻜـﺮو  3 – 02در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻻروﻫﺎ ﻣﻮاد ﻣﻌﻠﻖ در آب ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ( .4791 sreeM)ﻏﺬاﻳﻲ و از ﻣﺤﻴﻂ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﻜﻨﺪ 
  ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﻫﺎ  ﺑـﻪ وﻳـﮋه  ا ﻧـﻮاﻋﻲ  ا ز دﻳﺎﺗﻤـﻪ ﻫـﺎ  ﻧﻈﻴـﺮ ﻛﺘﻮﺳـﺮوس و ( 8891 , hsotnicaM)ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻣﻴﻜﻨﻨﺪ 
را ﺑﺮ دﻳﮕﺮ ﻣﻮاد ﻧﻈﻴﺮ ﻣﺨﻤﺮ ، ﻛﻨﺠﺎﻟـﻪ ﺳـﻮﻳﺎ و زرده ﺗﺨـﻢ ﻣـﺮغ    (ps amenotelekS)و اﺳﻜﻠﻮﺗﻨﻤﺎ (   ps sorecoteahC)
  .ﺗﺮﺟﻴﺢ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ 
ازﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬـﺎي     1Mدر اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻻرو ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺷـﻨﺎ ﻛـﺮدن را ﻣـﻲ ﻳﺎﺑـﺪ و در زﻳـﺮ ﻣﺮﺣﻠـﻪ اول  :  ( 3-1M) ﻣﺎﻳﺰﻳﺲ 
ﮔﻴﺎﻫﻲ و اﻧﻮاع ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎي ﺟﺎﻧﻮري ﻧﻈﻴﺮ ﻧﺎﭘﻠﻴﻮس آرﺗﻤﻴﺎ ، ﺗﺨﻤﻬﺎي ﻟﻘﺎح ﻳﺎﻓﺘﻪ اوﻳﺴﺘﺮ ، روﺗﻴﻔـﺮ و ﺳـﺨﺖ ﭘﻮﺳـﺘﺎن 
 & yevcM)ﺑﻴﺸﺘﺮي ﭘﻴﺪا ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ ﺑﺎ رﺷﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺗﻤﺎﻳﻞ ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﻏﺬاﻫﺎي ﺟﺎﻧﻮري ﺷﺪت . ﻛﻮﭼﻚ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﻜﻨﺪ
وﺿﻌﻴﺖ ﻋﻤﻮدي ﻛﻪ در آن ﺳﺮ ﺟﺎﻧﻮر ﺑﻪ ﻃﺮف ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻗﺮار دارد ، از وﻳﮋﮔﻴﻬﺎي اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑـﻪ ﺣﺴـﺎب (. ,3891, xoF
ﺑـﺎ اﻧﺠـﺎم . ﻻروﻫﺎي ﻣﻴﺰﻳﺲ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﺣﺮﻛﺎت ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﻲ ، اﻧﻘﺒﺎض ﺑﺨﺶ ﺷﻜﻤﻲ رو ﺑﻪ ﻋﻘﺐ ﺷﻨﺎ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨـﺪ . ﻣﻲ آﻳﺪ
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  (.6691  remarT)ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ آﻏﺎز ﻣﻴﮕﺮدد 
ﭘﺲ از ﻃﻲ ﻣﺮاﺣﻞ  ﻻروي ﺑﺎ ﺷﺮوع  ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﺴﺖ ﻻروي ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﻧﻮﺟﻮان ﺑﻪ زﻧـﺪﮔﻲ : ﭘﺴﺖ ﻻروي  و ﻧﻮﺟﻮاﻧﻲ 
، ﺳﺨﺖ ﭘﻮﺳﺘﺎن و ﻧﺮﻣﺘﻨﺎن ﻛﻮﭼﻚ ﺗﻐﺬﻳـﻪ در ﻛﻒ ﻣﺘﻤﺎﻳﻞ ﺷﺪه و از ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﺑﺎ ﻣﻨﺸﺎ ﺟﺎﻧﻮري ﻧﻈﻴﺮ ﻻرو ﻣﺎﻫﻴﺎن 
در ﺻﻮرت ( . 3891, xoF & yevcM)ﻛﻔﺰي ﻫﺴﺘﻨﺪ  "ﻛﺎﻣﻼ 6LPﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﺧﺎﻧﻮاده ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه از ﻣﺮﺣﻠﻪ  "ﻣﻌﻤﻮﻻ. ﻣﻴﻜﻨﻨﺪ
ﻇﻬﻮر اﻧﺪام . ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن ﺷﺮاﻳﻂ ، ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﻧﻮﺟﻮان رﺷﺪ ﻧﻤﻮده و اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﻜﻞ ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﺧﻮد را ﻣﻴﻴﺎﺑﻨﺪ
رﺷـﺪ و . ﻣﺎه ﺑـﻪ ﻃـﻮل اﻧﺠﺎﻣـﺪ  4د ﻣﻴﮕﻮ ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻠﻮغ اوﻟﻴﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺗﺎ ﺗﻨﺎﺳﻠﻲ ﺧﺎرﺟﻲ ﻣﺸﺨﺼﻪ ورو
در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﺮﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻏﺪد ﺗﻨﺎﺳـﻠﻲ آﻧﻬـﺎ . ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻏﺪد ﺗﻨﺎﺳﻠﻲ ﻣﻌﺮف ورود ﻣﻴﮕﻮ ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﻴﺶ از ﺑﻠﻮغ ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ 
ﺎرس ﻣﻴﺒﺎﺷـﻨﺪ ، ﺟﻔـﺖ رﺳﻴﺪه اﺳﺖ و آﻣﺎدﮔﻲ ﺟﻔﺘﮕﻴﺮي را دارﻧﺪ ﺑﺎ ﻣﺎده ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺗﺨﻤﺪان آﻧﻬﺎ رﺳﻴﺪه و ﻳﺎ ﻫﻨﻮز ﻧ
، ﻟـﺬا ( 6691,remarT)ﺑﻠﻮغ ﻣﺮﺣﻠﻪ اي اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﮕﻮ ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ آﻣﺎدﮔﻲ ﻛﺎﻣـﻞ را ﭘﻴـﺪا ﻣﻴﻜﻨـﺪ . ﮔﻴﺮي ﻣﻴﻜﻨﻨﺪ
ﺑﺮاي ﻧﺮﻫﺎ ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ روي ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺟﺎﻧﻮر ﻣﺎده ﺟﻔﺘﮕﻴﺮي ﻣﻴﻜﻨﻨﺪ اﻣﺎ ﺑﺮاي ﻣﺎده ﻫﺎ ﺑﻠﻮغ ﺑﺎ ﺗﺨﻤﺮﻳﺰي ﻫﻤﺰﻣﺎن اﺳﺖ 
ﻧﺪﮔﻲ ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﭘﻨﺎﺋﻴـﺪه رخ ﻣﻴﺪﻫـﺪ ﺗﻐﻴﻴـﺮ در ﻣﺤـﻞ زﻳﺴـﺖ ﻳـﺎ اﻧﺘﺨـﺎب از ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻬﻢ دﻳﮕﺮي ﻛﻪ در ﭼﺮﺧﻪ ز. 
  زﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻫﺮ ﻳﻚ از ﻣﺮاﺣﻞ زﻧﺪﮔﻲ ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ
ﻫﺪف از ﻣﻬﺎﺟﺮت دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻄﻠﻮب ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻳـﻚ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣﺜـﻞ ﻣﻮﻓـﻖ و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻓـﺮاﻫﻢ 
ﻫـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ ﻫﻤـﺮاه ﺑـﺎ ﺣﺮﻛـﺎت ﺟـﺰر و ﻣـﺪي از ﻻرو.  ﻧﻤﻮدن ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻄﻠﻮب ﺗﺮ ﺑﺮاي ﺗﺨﻤﻬﺎ و ﻧﻮزادان آﻳﻨﺪه اﺳﺖ
ﻛـﻪ ﺷـﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄـﻲ ( ﺧﻮرﻫـﺎ ، ﻣﺼـﺐ ﻫـﺎ و ﻣﺎﻧﮕﺮوﻫـﺎ )آﺑﻬﺎي دور از ﺳﺎﺣﻞ وﻋﻤﻴﻖ ﺑﻪ آﺑﻬﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻛﻢ ﻋﻤـﻖ 
درآﻧﻬﺎ دﺳﺘﺨﻮش ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﺷﺪﻳﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻬﺎﺟﺮت ﻣﻴﻨﻤﺎﻳﻨﺪ ، ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳـﻚ ﻣﺘﻌـﺪدي در ﺑـﺪن آﻧﻬـﺎ رخ 
ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ وﻓﻮرﻣـﻮاد ﻏـﺬاﻳﻲ در اﻳـﻦ ﻣﻨـﺎﻃﻖ .ﺎ ﻣﻴﺴﺎزدﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ آﻧﺎن را ﺑﻪ ﺗﺤﻤﻞ ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻮاﻧ
  (.8891 , hsotnicaM)اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ رﺷﺪ ﺳﺮﻳﻌﺘﺮ ﭘﺴﺖ ﻻروﻫﺎ ﺷﺪه و ﺑﻘﺎي آﻧﻬﺎ را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺪﻫﺪ 
  ﻣﺎﻫﻪ ﻣﺘﺎﺋﺮ از ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ 6ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺳﻦ ﻣﻴﮕﻮي ﺳﻔﻴﺪ ﻫﻨﺪي دو ﺳﺎل اﺳﺖ ، ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي  :زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ 
ﻣﺎﻫﻪ ﻣﺘﺎﺋﺮ از ﺷـﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄـﻲ آﻣـﺎده ﺟﻔﺘﮕﻴـﺮي  ﻣـﻲ  6ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺳﻦ ﻣﻴﮕﻮي ﺳﻔﻴﺪ ﻫﻨﺪي دو ﺳﺎل اﺳﺖ ، ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي 
اﻳﻦ ﮔﺮوه از ﻣﻴﮕﻮﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﺪرﻳﺞ آﺑﻬﺎي ﻛﻢ ﻋﻤﻖ ﺳﺎﺣﻠﻲ را ﺗﺮك و ﺑﻪ اﻋﻤﺎق ﺑﻴﺸـﺘﺮ و آﺑﻬـﺎي دور از ﺳـﺎﺣﻞ . ﺷﻮﻧﺪ 
  . ﻣﻬﺎﺟﺮت ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ 
  ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺪازي ﺟﺎﻧﻮر ﻣﺎده ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد ﺟﻔﺘﮕﻴﺮي ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه در ﺷﺐ و ﻣﺪت ﻛﻤﻲ ﭘﺲ از:ﺟﻔﺘﮕﻴﺮي 
روي ﺗﺎژﻛﻬﺎي آﻧﺘﻦ ﺟﻠﻮﻳﻲ ﻣﻴﮕﻮي ﻧﺮ ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي ﻣﻮﻫـﺎي ﺣﺴـﻲ وﺟـﻮد دارد ( .  2991 ssoM & kcorB – yeliaB)
ﻃـﻲ ﻋﻤـﻞ . ﭘﺲ از ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺪازي زﻣﺎن ﺟﻔﺘﮕﻴـﺮي ﻓـﺮا ﻣـﻲ رﺳـﺪ .ﻛﻪ ﺑﺮاي ﭘﻴﺪا ﻛﺮدن ﺟﻨﺲ ﻣﺎده ﻛﻤﻚ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﻨﺎﺳﻠﻲ ﺟﻨﺲ ﻧﺮﺧﺎرج و  ﺑﺎ ﻛﻤﻚ ﭘﺘﺎﺳﻤﺎ ﺑﻪ ﺗﻠﻴﻜﻮم ﺟﺎﻧﻮر ﻣﺎده ﻫـﺪاﻳﺖ و ﺟﻔﺘﮕﻴﺮي ﻛﻴﺴﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﺮﻣﻲ از ﺳﻮراخ ﺗ
ﻣﻴﮕﻮي ﻣﺎده ذﺧﻴﺮه اﺳﭙﺮﻣﻲ را ﺗﺎ ﭘﻮﺳﺖ اﻧـﺪازي ﺑﻌـﺪي ﻧﮕﻬـﺪاري و در ﺻـﻮرت ﻛﺴـﺐ . در آﻧﺠﺎ ذﺧﻴﺮه ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺑﺎ رﺳﻴﺪﮔﻲ ﺗﺨﻤﺪان ، ﺟﺎﻧﻮر ﻣﺎده ﺗﺨﻤﻜﻬﺎ را از ﺳﻮراخ ﺗﻨﺎﺳﻠﻲ واﻗﻊ در . آﻣﺎدﮔﻲ ﺗﺨﻤﺮﻳﺰي از آن اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
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ﺎﻋﺪه ﺳﻮﻣﻴﻦ ﺟﻔﺖ ﭘﺎﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺧﺎرج وﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﺎ آن اﺳﭙﺮﻣﻬﺎي ﻏﻴـﺮ ﻣﺘﺤـﺮك را از ﻣﻨﺎﻓـﺬ واﻗـﻊ در ﭼﻬـﺎرﻣﻴﻦ ﻗ
ﺣﺮﻛـﺖ ﭘﺎﻫـﺎي ﺳـﻴﻨﻪ اي ﺟـﺎﻧﻮر ﻣـﺎده اﻣﻜـﺎن ﻟﻘـﺎح .ﭘﺎﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ رﻫﺎ ﻧﻤﻮده و ﻟﻘﺎح  درآب ﺑﻪ وﻗﻮع ﻣﻲ ﭘﻴﻮﻧﺪد 
  ( . 1891 , hotoM)ﺑﻴﺸﺘﺮرا ﻓﺮاﻫﻢ ﻣىĤورد 
اﻳﻦ ﻣﻴﮕﻮ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﻴﺘﻮاﻧﺪ . ﺗﺨﻢ ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ  072/000در ﺣﺪود ﻫﻢ آوري ﻣﻴﮕﻮي ﺳﻔﻴﺪﺑﻄﻮرﻣﺘﻮﺳﻂ  
اﻣﺎ اﮔﺮ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻬﻴﺎ ﺑﺎﺷﺪ ﻗـﺪرت ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣﺜـﻞ را در ﺗﻤـﺎم . از روزﻫﺎي آﺧﺮ زﻣﺴﺘﺎن ﺗﺎ اواﻳﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ ﻧﻤﺎﻳﺪ
ﻧـﺪ در ﻃـﻮل ﻋﻤـﺮ اﻳﻦ ﻣﻴﮕﻮ ﻣﻲ ﺗﻮا. ﺳﺎل دارا ﺳﺖ وﻟﻲ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺨﻢ ﻫﺎ در ﺧﺎرج از ﻓﺼﻞ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ اﺳﺖ
ﻣﻴﮕﻮ ﺑﺮاي ﺗﺨﻢ رﻳﺰي ﺑﻪ ﭘﻬﻠﻮ ﻗـﺮار ﻣـﻲ ﮔﻴـﺮد و (. 2991 snarwaL dna yarB)ﺑﺎر ﺷﺎﻧﺲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ را ﺑﻴﺎﺑﺪ  5ﺧﻮد ﺗﺎ 
ﺷﻜﻢ ﺧﻮد را ﭼﻨﺎن ﺧﻢ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﻦ آن و ﺳﻄﺢ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻓﻀﺎﻳﻲ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣىĤﻳﺪ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻓﻀﺎ ﺗﺨﻢ ﻣﻲ ﮔﺬارد 
اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮزوﺋﻴﺪﻫﺎ آزاد ﻣﻲ ﺷـﻮﻧﺪ و . ﺮﻣﺎﺗﻮﻓﻮرﻫﺎ را ﭘﺎره ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ، ﻫﻤﺮاه ﺗﺨﻢ ﻣﺎده اي ﺗﺮﺷﺢ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻏﺸﺎي اﺳﭙ
ﺑﺎ ﻟﻘﺎح ﺗﺨﻤﻚ و اﺳﭙﺮم ﺳﻠﻮل ﺗﺨﻢ اﻳﺠـﺎد ﻣـﻲ ﺷـﻮد ، ﺗﺨﻤﻬـﺎ ﻧﺰدﻳـﻚ  ﺑﺴـﺘﺮ ﻣﻌﻠـﻖ و (.  3)ﺗﺨﻢ ﻫﺎ ﻟﻘﺎح ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ 
-7دﻗﻴﻘﻪ ﭘﺲ از ﻟﻘﺎح ﺗﺮﺷﺢ ﻣﺎده ﻣﺤﺎﻓﻆ آﻏﺎز ﻣﻲ ﺷﻮد ودر  1-2(    surefites..P) در ﻣﻴﮕﻮي . ﭘﺮاﻛﻨﺪه  ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ
اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺑﻪ واﺳﻄﻪ ﺟﺬب آب و اﻳﺠﺎد ﻻﻳﻪ ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ ژﻟﻪ ﻣﺎﻧﻨـﺪي اﺳـﺖ . دﻗﻴﻘﻪ ﺷﻜﻞ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﺧﻮد را ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ  5
اﻳﻦ ﻻﻳﻪ ﺗﺎ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻏﺸﺎ ﺗﻔـﺮﻳﺦ ﺣﻔـﻆ ( . 2891, nassaH)ﻛﻪ از ورود ﭼﻨﺪ اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﻳﻚ ﺗﺨﻤﻚ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
 41ﻴﻦ ﻣﺮاﺣﻞ ﺗﻜﻮﻳﻦ ﺧﻮد را در ﻋﺮض ﻣﺪت دﻗﻴﻘﻪ ﭘﺲ از ﻟﻘﺎح آﻏﺎز و ﺟﻨ 04اوﻟﻴﻦ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ . ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺮدﻳﺪ
  . ﺳﺎﻋﺖ ﻛﺎﻣﻞ ﻧﻤﻮده و ﭘﺲ از آن ﺗﺨﻢ ﻫﭻ و ﻻرو اوﻟﻴﻪ ﺧﺎرج ﻣﻲ ﮔﺮدد  81ﺗﺎ 
  اﻳﻦ . ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺗﻐﺬﻳﻪ اي ﻣﻴﮕﻮﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻏﻠﻈﺖ اﻧﺪك ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ آب ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻣﻲ ﮔﺮدد :ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﮕﻮﻫﺎ  
ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ و ﻣﺸﺘﻘﺎت آن از ﻗﺒﻴﻞ اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ، ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻣﻮﻧﻴﻮﻣﻲ از ﻗﺒﻴﻞ ﺗـﺮي ﻣﺘﻴـﻞ آﻣـﻴﻦ وﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت 
ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ ﺷـﻴﻤﻴﺎﺋﻲ ﻛﻮﺗﻴـﻮﻻر ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ ﻣﻮﻫـﺎي ﻣﻮﺟـﻮد در .  ﻏﻨﻲ از اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﻏﻴﺮ اﺷﺒﺎع ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ  
ﻣﻮﻻررا ﺗﺸﺨﻴﺺ دﻫـﺪ، ﻫﺮﭼﻨـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎزه   01  -6اﻃﺮاف ﺳﺮ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ اﻳﻦ ﺗﺮ ﻛﻴﺒﺎت را درﻏﻠﻈﺖ اﻧﺪك ﺑﻪ اﻧﺪازه  
ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ .ﺣﺴﺎﺳﻴﺘﻲ وآﺳﺘﺎﻧﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻨﺲ ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ . دراﻧﺘﻬﺎي ﺟﻠﻮﺋﻲ ﺑﺪن ﺑﺮروي آﻧﺘﻮﻟﻬﺎ ، دراﻃﺮاف ﺿﻤﺎﺋﻢ دﻫﺎﻧﻲ ، ﭼﻨﮕﺎﻟﻬﺎ ، آﻧﺘﻦ ﻫﺎﻣﺘﻤﺮﻛﺰ ﺷﺪه اﻧﺪ
در ﻫﻨﮕﺎم ﻏﺬ ا ﺧﻮردن ، ﻣﻴﮕﻮ ﺑﺴﺮﻋﺖ . ﺷﻜﻞ دﻳﺪن در ﻣﻴﮕﻮ اﺑﺘﺪاﺋﻲ اﺳﺖ .ﺪن اﻫﻤﻴﺘﻲ ﻧﺪاردو ﻣﻜﺎن ﻳﺎﺑﻲ ﻏﺬا ، دﻳ
ﻣﻮﻗﻌﻴﻜـﻪ ﻏـﺬ ا اﻧﺘﺨـﺎب ﺷـﺪ ،ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از .ﺑﺎاوﻟﻴﻦ ﺟﻔﺖ ﭼﻨﮕﺎﻟﻬﺎي ﭘﺎﻫﺎي ﺷﻨﺎي ﺧﻮد ﺑـﻪ ﻏـﺬ ا ﺣﻤﻠـﻪ ﻣـﻲ ﻛﻨﻨـﺪ 
ﻮﭼـﻚ ﻣﺴـﺘﻘﻴﻤﺎ ﺑـﻪ ﻗﻄﻌﺎت ﻛ (2991  retseL & tsaF)ﭘﺮﻳﻮﭘﻮدﻫﺎ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه وﺑﻪ ﻃﺮف ﻗﻄﻌﺎت دﻫﺎﻧﻲ ﺑﺮده ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﺷﻜﺎف ﭘﻴﺶ دﻫﺎﻧﻲ ﻗﺮار داده ﻣﻲ ﺷﻮد در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﻗﻄﻌﺎت ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻮﻣﻴﻦ ﺟﻔﺖ ﭘﺎي دﻫﺎﻧﻲ در ﻗﺴﻤﺖ دﻫﺎن 
ﻫﺮ ﭼﻨـﺪ ﺑﻌﻀـﻲ ﻣـﻮارد دﻳﮕـﺮ ﺑـﺮاي آﺳـﻴﺎب . ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺗﺎ دﺳﺘﻜﺎرﻳﻬﺎي ﻻزم ﺑﺮ روي آن ﺻﻮرت ﮔﻴﺮد  
د ﺷﺪن ﻏﺬ ا ﺑﻪ ﭘﻴﺶ روده ﻗﺎﺑﻞ اﺗﺴﺎع ، ﻫﻀﻢ اوﻟﻴـﻪ ﺑﻌﺪ از وار. وﻫﻀﻢ ﻣﻮاد ﻏﺬاﺋﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻜﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد
ﻏﺬ ا ﺑﺴﺮﻋﺖ . وذﺧﻴﺮه ﺳﺎزي ﻏﺬ ا در ﭘﻴﺶ روده اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﮔﻴﺮد اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪن آﻧﺰﻳﻢ، ﺧﺮد ﻛﺮدن ،.  ﺷﺮوع ﻣﻲ ﺷﻮد 
در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻘﺪاري ﻏﺬ ا ﻫﻀﻢ ﺷﺪه ﺳﭙﺲ وارد روده ﻣﻴـﺎﻧﻲ ﺷـﺪه ﻛـﻪ . از ﭘﻴﺶ روده ﮔﺬﺷﺘﻪ وﺗﺨﻠﻴﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد
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آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ از روده . از ﻗﺒﻴﻞ ﺗﺮﺷﺢ آﻧﺰﻳﻢ وﺟﺬب ﻣﻮادﻏﺬ اﺋـﻲ درآن روي ﻣـﻲ دﻫـﺪ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﭼﻨﺪ ﮔﺎﻧﻪ اي 
ﻣﻴﺎﻧﻲ ﺗﺮﺷﺢ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺷﺎﻣﻞ ﭘﺮوﺗﺌﺎزﻫﺎ،  ﻛﺮﻳﻮﻛﺴﻲ ﭘﭙﺘﻴﺪازﻫﺎ ، ﻟﻴﭙﺎزﻫﺎ ، آﻣﻴﻼزﻫﺎ ، ﻛﻴﺘﻴﻨﺎزﻫﺎ ودﻳﮕﺮ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎ ﺧﻮاﻫﺪ 
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﺎﺑﻘﻪ ﻏﺬ اﺋﻲ اﻣﻜـﺎن ﭘـﺬﻳﺮ  ﺑﺮاي ﻳﻌﻀﻲ از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺧﺎﻧﻮاده ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه ﺗﻐﻴﻴﺮ ﭘﺮوﻓﻴﻞ ﺳﻴﺴﺘﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﺑﺎ.  ﺑﻮد  
در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻏﺬ اﻫﺎي ﻣﺤﻠـﻮل .ﻓﻠﻮر روده ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻬﻤﻲ از آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﮔﻮارﺷﻲ ﺧﺎﻧﻮاده  ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ . اﺳﺖ 
ﻫﻀﻢ ﺷﺪه در روده ﻣﻴﺎﻧﻲ  ﺟﺬب ﻣﻲ ﮔﺮدد ، ﻣﻮاد ﻫﻀﻢ ﻧﺸﺪه از روده ﭘﺴﻴﻦ ﻛﻪ ﻟﻮﻟﻪ اي ﺳﺎده و ﻃﻮﻳﻞ  ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ 
اي ﻣﻮاد  زاﺋﺪ  را  ﮔﺮﻓﺘﻪ  و ﺑﺎ  ﻏﺸﺎ ﭘﺮي ﺗﺮوﻓﻴﻚ  و  اﻧﻘﺒﺎﺿﻬﺎي ﻫﻤﺎﻫﻨﮓ ، ﻣـﺪﻓﻮع را  ،ﮔﺬﺷﺘﻪ وﻻﻳﻪ ﻫﺎي  ﻣﺎﻫﻴﭽﻪ
ﻣﻴﮕﻮﻫﺎ ي  ﺧﺎﻧﻮاده  ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه  ﻣﻮاد  ﮔﻮ ﻧﺎﮔﻮﻧﻲ  را ﻫﻀﻢ ﻧﻤﻮده و ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﻫﻤـﻪ ﭼﻴـﺰ ﺧـﻮار ، . ﺑﻪ ﺧﺎرج ﻣﻲ ﻓﺮﺳﺘﺪ 
ﻤﻜـﻦ اﺳـﺖ ﺑﻌﻀـﻲ ﻫـﺮ ﭼﻨـﺪ ﻣ . ﮔﻴﺎﻫﺨﻮار  ﻓﺮﺻﺖ ﻃﻠﺐ ،  دﺗﺮﻳﺖ ﺧﻮار ، ﮔﻮﺷﺘﺨﻮار و ﺷﻜﺎرﭼﻲ ﻣﻄـﺮح ﻫﺴـﺘﻨﺪ 
ﭘﺴﺖ ﻻروﻫﺎي اﭘﻲ ﺑﻨﺘﻴﻚ و ﺟﻮاﻧﻬﺎي ﻏﻴﺮ . ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎي ﺑﻴﻦ ﮔﻮﻧﻪ ا ي در وﺿﻌﻴﺖ ﺗﻐﺬﻳﻪ اي ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻣﻮﻟﺪ ﻫﻢ از ﻣﻮاد ﮔﻴﺎﻫﻲ وﻫﻢ از ﺟﺎﻧﻮران ﻣﺼﺮف ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺷـﺎﻣﻞ ﺟﻠﺒﻜﻬـﺎي رﻳـﺰ ، دﺗﺮﻳـﺖ ﻫـﺎ ، ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬـﺎ ، 
ﺑﻪ ﻣﻮازات اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻴﮕﻮ رﺷـﺪ ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ، ﺑﻌﻀـﻲ از . و ﻧﺮم ﺗﻨﺎن  ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪﻓﻮراﻣﻴﻨﻴﻔﺮا ، ﻧﻤﺎﺗﻮدﻫﺎ   ، ﻛﭙﻪ ﭘﻮداﻫﺎ  ،  ﻻر
. ﺑﻴﻤﻬﺮﮔﺎن رﻳﺰ در ﺟﻴﺮه ﺟﺎي ﺧﻮدراﺑﻪ ﺑﻴﻤﻬﺮﮔﺎن ﺑﺰرﮔﺘﺮ  ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻣﻴﺰﻳﺪ ﻫﺎ ، آﻣﻔﻴﭙﺪﻫﺎ ،ﭘﻠﻲ ﻛﺘﻬﺎ وﻧﺮم ﺗﻨﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ
ﻪ ﻣﻨﺒـﻊ ﺑﺎﺗﻮﺟـﻪ ﺑ ـ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﺑﺎﻟﻎ وﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﺑﻠﻮغ ﻣﻘﺪار زﻳﺎدي دﺗﺮﻳﺖ وﻫﻤـﺮاه آن را ﻣﺼـﺮف ﻣـﻲ ﻛﻨﻨـﺪ 
ﻣﺸـﺎرﻛﺖ ﻧﺴـﺒﻲ ذرات دﺗﺮﻳـﺖ ﺑـﻪ ازاي . دﺗﺮﻳﺖ وﺳﻦ ﻣﻴﮕﻮ ، دﺗﺮﻳﺘﻬﺎ ﺑﻄﻮر ﻣﻮﺛﺮي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣـﻲ ﮔﻴﺮﻧـﺪ 
دﺗﺮﻳـﺖ ﻫـﺎ اﻏﻠـﺐ از ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻛﻨﻨـﺪﮔﺎن اوﻟﻴـﻪ .در ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﮕﻮ ﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﻪ اﺳﺖ ( ﺑﺎﻛﺘﺮي وﭘﺮوﺗﻮزوا )ﺟﺬب ﻣﻴﻜﺮوب 
ﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ ﻫﻴﺪروﻟﻴﺰ اﻳـﻦ ﻣـﻮاد در ﺑﻴﻤﻬﺮﮔـﺎن درﻳـﺎﺋﻲ ﻣﻨﺸﺎء ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ و از ﭘﻠﻲ ﺳﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎ  وﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه اﻧﺪ 
دراﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي درﻳﺎﺋﻲ وﻟﺐ ﺷﻮر،   ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ ﻛﻠﻨـﻲ . ﻛﻢ ﺑﻮده ودر ﻣﻴﮕﻮﻫﺎ ي ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه ﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﻪ اﺳﺖ  
ﺑﺮرﺳـﻲ . ﺗﺸﻜﻴﻞ داده ودﺗﺮﻳﺖ ﻫﺎرا ﺗﺨﺮﻳﺐ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ وﭼﻨﻴﻦ ﺗﺼﻮر ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ درﺟﻴﺮه ﻏﺬاﺋﻲ ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه ﻣﻬﻢ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
اده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺑﺎﻛﺘﺮي  ﻫﻤﺮاه دﺗﺮﻳﺘﻬﺎ وﻳﺎ در رﺳﻮﺑﺎت ، ﺑﺨﺶ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﻛﻮﭼﻜﻲ ازﻛـﻞ ﻛـﺮﺑﻦ ﻫﺎي اﺧﻴﺮ ﻧﺸﺎن د
ﺟﺎﻧﻮراﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻ اﻳﻦ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﺋﻲ  را ﻣﺼﺮف ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ، آﻧﻬﺎ را ﺑﺮاي رﻓﻊ .وﻧﻴﺘﺮوژن آﻟﻲ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ 
اﺷﺒﺎع ، اﺳـﺘﺮوﻟﻬﺎ واﺳـﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨـﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻓﺎﻗﺪ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﭼﻨﺪ ﻏﻴﺮ  .ﺳﺮﻳﻊ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﺧﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻲ ﻛﻨﻨﺪ 
  (.2991  retseL & tsaF)ﮔﻮﮔﺮد دار، ﻣﺘﻴﻮﻧﻴﻦ ﻣﻴﺒﺎﺷﻨﺪ ،  اﻳﻦ ﻣﻮارد ﺑﺮاي ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه ﺿﺮوري اﺳﺖ 
ﭘﺮوﺗﻮزوﺋﺮﻫﺎ و ﺑﺎﻻﺧﺺ ﻣﮋﻛﺪاران از ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن ﺑﺎ اﻫﻤﻴﺖ در زﻧﺠﻴﺮه ﻫﺎي ﻏـﺬ اﺋـﻲ ﭘﻼﻧﻜﺘﻨـﻲ ﺑـﻮده و ﺑﺨـﺶ 
. ﺮده و اﻧﺮژي ﺣﺎﺻﻞ را ﺑﻪ ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺗﺮ زﻧﺠﻴﺮه ﻏﺬ اﺋـﻲ ﻣﻨﺘﻘـﻞ ﻣـﻲ ﻛﻨﻨـﺪ ﺑﺰرﮔﻲ ازﺑﻴﻮﻣﺲ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﺋﻲ را ﻣﺼﺮف ﻛ
ﭘﺮوﺗﻮزوﺋﺮﻫﺎ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﺑﺎ زﻧﺠﻴﺮه ﻃﻮﻻﻧﻲ  ﻏﻴﺮ اﺷﺒﺎع را ﺳﻨﺘﺰﻛﺮده و ﺑﺮاي ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﺧـﺎﻧﻮاده ﭘﻨﺎﺋﻴـﺪه ﻏـﺬ اي 
و   ﻗﺎرﭼﻬﺎ درﺗﻮاﻟﻲ دﺗﺮﻳﺖ  اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫـﺎي درﻳـﺎﺋﻲ و ﻟـﺐ ﺷـﻮر ﻧﻘـﺶ اﻧـﺪﻛﻲ داﺷـﺘﻪ .  ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ آورﻧﺪ 
  ( .2991  retseL & tsaF)اﺣﺘﻤﺎﻻ در ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﮕﻮ ﺑﻲ اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه ﻛﻪ در ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺎﻧﮕﺮو و ﻣﺮداﺑﻬﺎي ﻧﻤﻜﻲ ﺳﺎﻛﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ،  از ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ و دﺗﺮﻳﺖ ﻫـﺎي ﺣﺎﺻـﻞ 
در . ﺪ از آﻧﻬﺎ و ﻣﻴﻜﺮوﺑﻬﺎي ﻫﺘﺮوﺗﺮوﻓﻴﻚ ﻫﻤﺮاه آﻧﻬﺎ ﺑﺨﺶ اﻧﺪﻛﻲ از ﻛﺮﺑﻦ ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز ﺧـﻮد را ﺑﺪﺳـﺖ ﻣـﻲ آورﻧ ـ
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ﻋﻮض  ﺑﺨﺶ  ﻗﺎ ﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ ازﻛﺮﺑﻦ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﻧﻬﺎﺋﻲ ﻣﻴﮕـﻮ از ﺟﻠﺒﻜﻬـﺎي رﻳﺰﻛﻮﭼـﻚ ، ﺟﻠﺒﻜﻬـﺎي  اﭘـﻲ  ﻓﻴﺘﻴـﻚ  و 
ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي رﻳﺰ ﻳﺎ ﻣﻮﺟﻮداﺗﻲ ﻛﻪ از آﻧﻬﺎ  ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣـﻲ ﻛﻨﻨـﺪ  ﻣﻨﺒـﻊ ﻣﻬﻤـﻲ از ﻏـﺬ اي ﻣﻴﮕﻮﻫـﺎي . ﺑﻨﺘﻴﻚ ﺗﻬﻴﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد 
  ( .2991  retseL & tsaF)ﭘﻨﺎﺋﻴﺪه در زﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
  
  ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﻏﺬاﻳﻲ ﻣﻴﮕﻮ -1-4-2
اﮔـﺮ ﭘـﺮوﺗﺌﻴﻦ . وزن ﺧﺸﻚ ﻣﻮﺟﻮد را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ % 56-57ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ  ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻮاد آﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ  :ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ 
ﺑﻪ ﻣﻘﺪار زﻳﺎدﺗﺮ از ﻧﻴﺎز در ﺟﻴﺮه ﻏﺬ اﺋﻲ ﻟﺤﺎظ ﮔﺮدد ، ﻣﺎزاد آن ﻳﺎ ﺑﻪ ﻣﺼـﺮف اﻧـﺮژي رﺳـﻴﺪه وﻳـﺎ دﻓـﻊ ﻣـﻲ ﮔـﺮدد 
ﺑﻄﻮرﻛﻠﻲ ﭘﺴﺖ ﻻرو ﻣﻴﮕـﻮ ﻧﻴـﺎز .  ﺟﻴﺮه ﻣﻴﮕﻮ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻻﺋﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ( . 2991 , la te amayikA)
در ﮔﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ واﻧـﺪازه ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ  % 03-75ﺳﻄﻮح ﻣﻮردﻧﻴﺎز ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ ﻣﻴﮕـﻮ از . ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي از ﺑﺎﻟﻐﻴﻦ دارد 
  . ﻣﺘﻐﻴﺮ اﺳﺖ 
ﻣﻴﮕﻮ ﻧﻤﻲ ﺗﻮاﻧﺪ اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨـﻪ . ي ﻧﻴﺎز دارد ﻣﻴﮕﻮ در ﺟﻴﺮه ﻏﺬ اﺋﻲ ﺧﻮد ﺑﻪ اﺳﻴﺪ ﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﺿﺮوري و ﻏﻴﺮ ﺿﺮور
اﺳـﻴﺪ آﻣﻴﻨـﻪ ﻏﻴـﺮ ﺿـﺮوري ﺑﺴـﺮﻋﺖ ودرﺣـﺪ ﺑﻬﻴﻨـﻪ رﺷـﺪ ﺟـﺎﻧﻮر ﺗﻮﺳـﻂ .  ﺿﺮوري را ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻛﺎﻓﻲ ﺳﻨﺘﺰ ﻧﻤﺎﻳـﺪ 
اﺳـﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨـﻪ ﺿـﺮوري ﻣﻴﮕـﻮ ﻣﺘﻴـﻮﻧﻴﻦ ، آرژﻧـﻴﻦ ، ﺗﺮﺋـﻮﻧﻴﻦ ، ( . 2991 , la te amayikA)ﻣﻴﮕﻮﺳـﻨﺘﺰ ﻣـﻲ ﮔـﺮدد 
ﻟﻴـﺰﻳﻦ وآرژﻧـﻴﻦ درﺟﻴـﺮه ﻳـﻚ . ﻟﻮﺳﻴﻦ ، ﻟﻮﺳﻴﻦ ، ﻟﻴﺰﻳﻦ ، واﻟﻴﻦ و ﺗﺮﻳﭙﺘﻮﻓﺎن ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻫﻴﺴﺘﻴﺪﻳﻦ ، اﻳﺰو ﺗﺮﻳﭙﺘﻮﻓﺎن،
ﻧﮕﻪ داﺷـﺘﻪ  1.1:1ﻳﺎ 1:1آرژﻧﻴﻦ ﺑﺎﻳﺪ در : ﻧﺴﺒﺖ ﻟﻴﺰﻳﻦ. راﺑﻄﻪ آﻧﺘﺎ ﮔﻮﻧﻴﺴﻤﻲ دارﻧﺪ  ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ ﻛﺎﻫﺶ رﺷﺪ ﻣﻴﮕﺮدد 
  .ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻴﻦ اﺳﻴﺪﻫﺎ ي آﻣﻴﻨﻪ  ﻟﻮﺳﻴﻦ ، اﻳﺰوﻟﻮﺳﻴﻦ و واﻟﻴﻦ ﺑﺎﻳﺪ ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮدد.ﺷﻮد 
ﺗﻐﺬﻳﻪ اي اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه در ﻏﺬاي داﻣﻬﺎي اﻫﻠﻲ و ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﻴﺪه اﺳﺖ ، اﻣﺎدر ﻣﻴﮕـﻮ اﻳـﻦ ارزش 
  اوﻻ ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ : ﻣﻬﻢ ﻫﻨﻮز ﻗﻄﻌﻲ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺧﻮد ﻧﺎﺷﻲ از ﻋﻮاﻣﻞ ﭼﻨﺪي اﺳﺖ 
ﻔﺎوت درﻣﻴﺰان ﺟـﺬب اﺳـﻴﺪﻫﺎي ﺗ. اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﺿﺮوري ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ درﺟﺎﻳﮕﺎه ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﻤﺰﻣﺎن ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺎﺷﻨﺪ  
آﻣﻴﻨﻪ ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه و اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ از ﺣﻀﻮر ﺗﻮام  اﺳـﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨـﻪ ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز در ﻣﺤـﻞ ﺳـﻨﺘﺰ 
ﺛﺎﻧﻴﺎ ﺑﺪﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻴﮕﻮ آﻫﺴﺘﻪ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و اﺳﻴﺪ ﻫﺎي . ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻛﺮده وﻣﺎﻧﻊ ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ 
ﺑﻌﺪ از ﻣﺼﺮف ﺷﺪن ﻏﺬ ا ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ ﻛـﻪ   اﺳـﻴﺪ آﻣﻴﻨـﻪ ﺑـﺮاي  . ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ  آﻣﻴﻨﻪ ﺿﺮوري ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﻛﻤﻲ ﺟﺬب
  (.2991 , la te amayikA)ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ ﺑﺎﻗﻲ ﻧﻤﺎﻧﺪ 
% 01ﻣﻘـﺪار ﭼﺮﺑـﻲ ﻧﺒﺎﻳﺴـﺘﻲ از . ﻣﺘﻐﻴـﺮ اﺳـﺖ  %  6-5.7ﻣﻘﺪار ﭼﺮﺑﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز در ﻏﺬ اﻫـﺎي ﺗﺠـﺎرﺗﻲ از  :ﭼﺮﺑﻴﻬﺎ 
  . ان ﺑﻘﺎ ورﺷﺪ ﻣﻴﮕﻮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺮﺑﻲ ﻣﻮﺟﺐ اﺛﺮات ﻣﻨﻔﻲ درﻣﻴﺰ. ﺗﺠﺎوز ﻛﻨﺪ 
ﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﺰﺋﻲ از ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ وﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﻨﺪه ﭘﺮوﺳﺘﺎﮔﻠﻨﺪﻳﻨﻬﺎ ﻧﻘﺶ ﺣﻴﺎﺗﻲ ﺧﻮد ا:اﺳﻴﺪ ﻫﺎي ﭼﺮب 
در ﺗﺮاواﺋﻲ ﻏﺸﺎء ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ، . ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﺳﻴﺪﻫﺎي  ﭼﺮب ﺿﺮوري در ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ . را اﻳﻔﺎ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ 
ﺑﻪ ﺻﻮرت  ﭘﻴﺶ ﻣﺎده  ﭘﺮوﺳﺘﺎﮔﻼﻧﺪﻳﻦ ﻫﺎ  در اﻋﻤﺎل . ﺎي ﺧﺎص ﺑﺎ اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ اﻧﺘﻘﺎل ﭼﺮﺑﻲ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫ
 ω 6) CIELONILﻣﻴﮕﻮ ﺑﻪ ﭼﻬﺎر اﺳﻴﺪ ﭼـﺮب ﺿـﺮوري   ﻟﻴﻨﻮﻟﺌﻴـﻚ . ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻚ ﻣﺘﻌﺪدي ﻧﻘﺶ دارﻧﺪ 
 92.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
  ω3) CIONEATNEPASOCIE، اﻳﻜﻮﺳــــــﺎ ﭘﻨﺘــــــﺎ اﻧﻮﺋﻴــــــﻚ (3:81  ω3) CINELONIL، ﻟﻴﻨﻮﻟﻨﻴــــــﻚ (2:81
( . 9791 la te senoJ)ﻧﻴــ ــﺎز دارد  (   6:22 ω3) CIONEAXEHASOCEDﻮﺳــ ــﺎﻫﮕﺰا اﻧﻮﺋﻴــ ــﻚ ،ودوﻛ(5:02
 6:22 ω 3و 5:02 ω 3ﺑـﺎﻻ  ﺑـﻮده  ، در ﺣﺎﻟﻴﻜـﻪ  3:81  ω 3و 2:81 6 ωﻣﻘﺎدﻳﺮاﺳـﻴﺪﻫﺎي ﭼـﺮب روﻏـﻦ ﻫـﺎي ﮔﻴـﺎﻫﻲ 
ﭼﺮﺑﻴﻬﺎي اﺷﺒﺎع ﺷﺪه از ﻗﺒﻴﻞ ﭼﺮﺑﻲ ﺧـﻮك وﭘﻴـﻪ ﺑـﺮاي ﻏـﺬ اﻫـﺎي ﻣﻴﮕـﻮ ﻣﻨﺎﺳـﺐ  .روﻏﻨﻬﺎي ﺟﺎﻧﻮري ﺑﺎﻻ ﺗﺮ اﺳﺖ  
  .  ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ 
ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎﺋﻲ ﻛﻪ داراي ﻛﻮﻟﻴﻦ ﻳﺎ اﻳﻨﻮﺳﻴﺘﻮل ﺑﻮده و آﻧﻬـﺎﺋﻲ  ﻛـﻪ اﺳـﻴﺪﻫﺎي ﭼـﺮب ﺿـﺮوري دارﻧـﺪ ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪ ﻫﺎ 
. ﺸﺘﺮ آن ﺧﻮاﻫﺪ ﺷـﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﺎﻳﮕﺎه اﺗﺼﺎل اﺳﻴﺪ ﭼﺮب ﺑﻪ ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪ ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ اﺛﺮﺑﺨﺸﻲ ﺑﻴ. ﻣﻮﺛﺮﺗﺮواﻗﻊ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ 
ﻣﻘﺪار ﻛﻞ ﻓﺴـﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪ ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز (.4891 la te awazanaK)ﻣﻴﮕﻮ اﻧﺪﻛﻲ از ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺧﻮد را ﺳﻨﺘﺰ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
اﮔـﺮ ﻓﺴـﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪ . ﻛـﺎﻫﺶ ﻣـﻲ ﻳﺎﺑـﺪ % 1اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ، ﻧﻴـﺎز ﺑـﻪ ( ﻓﺴﻔﺎﺗﻴﺪﻳﻞ ﻛﻮﻟﻴﻦ ) اﮔﺮ ﻟﺴﻴﺘﻴﻦ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ % 2
ﺟﺎﻧﻮران ﺑﻴﻤﻬﺮه درﻳﺎﺋﻲ ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎي ﺑﺎﻻﺋﻲ دارﻧﺪ . ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز اﺳﺖ /% 4، ﻓﻘﻂ ﺑﺎﺷﺪ 6:22 ω 2و 5:02  ω  3داراي  
  .ﻓﺴﻔﻮﻟﻴﭙﻴﺪ دارﻧﺪ % 53-05روﻏﻦ اﺳﻜﻮﺋﻴﺪ ، ﻣﻴﮕﻮ و ﺻﺪف . 
ﺑﻌﻀـﻲ از اﺳـﺘﺮوﻟﻬﺎ وﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت ﺿـﺮوري ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ . ﻣﻴﮕﻮ ﻧﻤﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺣﻠﻘﻪ ﻫﺎي اﺳﺘﺮوﺋﻴﺪي را ﺳﻨﺘﺰﻧﻤﺎﻳﺪ  :ﻛﻠﺴﺘﺮول 
. از ﻛﻠﺴﺘﺮول ﺳﻨﺘﺰ ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ   Dﺎي ﺟﻨﺴﻲ ،اﺳﻴﺪﻫﺎي ﺻﻔﺮاوي و وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ    ﻫﻮرﻣﻮﻧﻬﺎي ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺪازي ، ﻫﻮرﻣﻮﻧﻬ
ﻛﻠﺴـﺘﺮول ﺑﺼـﻮرت ﻣـﺎده  .  ﻛﻠﺴﺘﺮول ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻌﻨﻮان ﺟﺰﺋﻲ از  ﻏﺸﺎ در ﺟﺬب واﻧﺘﻘﺎل اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﻧﻘـﺶ دارد 
  (.1791 awazanaK dna amihseT)ﺿﺮوري ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ در ﺟﻴﺮه ﻟﺤﺎظ ﮔﺮدد  
آرد و روﻏـﻦ ﺑﻴﻤﻬﺮﮔـﺎن درﻳـﺎﺋﻲ ﻣﺎﻧﻨـﺪ  .ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ /% 4ﺗﺎ /% 52ﻮ از ﺳﻄﻮح ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻛﻠﺴﺘﺮول در ﻏﺬاي ﻣﻴﮕ
  .اﺳﻜﻮﺋﻴﺪ، ﻣﻴﮕﻮ ، ﺻﺪف ،ﺧﺮﭼﻨﮓ  ﻫﻤﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻏﻨﻲ ﻛﻠﺴﺘﺮوﻟﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﻫﻨﮕﺎم ﻛﻤﺒﻮد ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات وﻟﻴﭙﻴﺪ  ، ﻣﻴﮕﻮ ﺑﺮاي ﺑﺮآورده ﺳﺎﺧﺘﻦ ﻧﻴﺎز اﻧﺮژﺗﻴﻚ ﺧﻮد از ﭘـﺮوﺗﺌﻴﻦ  : ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات
ژي ﻛـﺎﻓﻲ دردﺳـﺘﺮس ﺑﺎﺷـﺪ ، ﻣﻴﮕـﻮ ﭘـﺮوﺗﺌﻴﻦ راﺑـﺮاي رﺷـﺪ اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ اﻧﺮ. اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻌﻨﻮان ﺳﺎزﻧﺪه ﭘﻴﺶ ﻣﺎده ﻫـﺎي ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴـﻚ .  ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ را ﺑﻠﻮﻛﻪ ﻛﻨﺪ .
ﺘـﻴﻦ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﻪ ﺑﺪون واﺳﻄﻪ ﺑﺮاي رﺷﺪ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﻳﻌﻨﻲ اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﺿﺮوري ، اﺳﻴﺪﻫﺎي ﻧﻮﻛﻠﺌﻴﻚ ، ﻛﻴ
ﻫﺮﭼﻨﺪ  ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات ﺑﺮاي ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﮕﻮ ﺟﺰء ﻣﻮاد . و ﻧﺸﺎﺳﺘﻪ ژﻻﺗﻴﻨﻪ ﻛﻪ ﺑﻪ اﺗﺼﺎل ﻏﺬ ا ﻛﻤﻚ ﻣﻴﻜﻨﻨﺪ  ، ﺑﻜﺎر روﻧﺪ 
  .ﺿﺮوري ﻧﺒﻮده وﻟﻲ ﺳﻮدﻣﻨﺪي وارزش آن ﻏﻴﺮﻗﺎﺑﻞ اﻧﻜﺎراﺳﺖ
ﻢ ﻓﻴﺒﺮ ﺑﻪ ﻣﺨﻠﻮﻃﻲ از ﺳﻠﻮﻟﺰ ، ﻫﻤﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰ ، ﻟﻴﮕﻨﻴﻦ ، ﭘﻨﺘﻮزان ودﻳﮕـﺮ ﺑﺨﺸـﻬﺎﺋﻲ ﻛـﻪ ﻣﻌﻤـﻮﻻ  ﻏﻴـﺮ ﻗﺎﺑـﻞ ﻫﻀ ـ :ﻓﻴﺒﺮ 
ﻫﺮﭼﻨـﺪ ،درﺳـﻄﺢ ﻗﺎﺑـﻞ . آﻧﺰﻳﻢ ﻫﻀﻢ ﺳﻠﻮﻟﺰ ، ﺳﻠﻮﻻز در ﻣﻴﮕﻮ ﺗﺸﺨﻴﺺ داده ﺷﺪه اﺳـﺖ . ﻫﺴﺘﻨﺪ اﻃﻼق ﻣﻲ ﮔﺮدد 
ﻏﺬاﻫﺎي ﺑﺎ ﻓﻴﺒﺮ ﺑﺎﻻ ، دﻓﻊ را اﻓﺰاﻳﺶ داده ودر ﻧﺘﻴﺠـﻪ .ﻗﺒﻮل ﻣﻌﻨﻲ داري ﻧﻴﺴﺖ ﻛﻪ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﻋﺎﻣﻠﻲ در ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﮕﻮ ﺑﺎﺷﺪ 
 -D -اﺳـﺘﻴﻞ -Nﻛﻴﺘـﻴﻦ ﭘﻠﻴﻤـﺮ .ﺟﻴـﺮه ﺑﻴﺸﺘﺮﺷـﻮد % 4ﻣﻘﺪار ﻛـﻞ ﻓﻴﺒـﺮ ﻧﺒﺎﻳﺴـﺘﻲ از .آﻟﻮدﮔﻲ آب را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ
  . ﻛﻴﺘﻴﻦ رﺷﺪ ﻣﻴﮕﻮ را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ. ﮔﻠﻮﻛﺰاﻣﻴﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺳﻠﻮﻟﺰ دارد 
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ﺑﻌﻀـﻲ  ﻣـﻮاد در  ﻣﻘـﺎدﻳﺮ . ﻣﺎده ﻣﻌﺪﻧﻲ  ﺑﺮاي  ﻣﻴﮕﻮﺿﺮوري  ﺗﺸﺨﻴﺺ داده ﺷﺪه اﺳـﺖ  02درﺣﺪود  : ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ
ﻣﻴﻨـﺮال ﻣـﻲ  -ﻣﻴﻨﺮال و ﺑﻪ  ﺑﻘﻴﻪ ﻛﻪ در ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻛﻤﺘﺮ ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز ﻧـﺪ ، ﻣﻴﻜـﺮو  –زﻳﺎد ﻣﻮرد ﻧﻴﺎزﺑﻮده ﻛﻪ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ ﻣﺎﻛﺮو 
ﻣﺎﻛﺮوﻫﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﻛﻠﺴﻴﻢ ، ﻓﺴﻔﺮ ، ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ،ﻣﻨﮕﻨﺰ، ﺳـﺪﻳﻢ ،ﻛﻠـﺮ و ﮔـﻮﮔﺮد و ﻣﻴﻜﺮوﻫـﺎ ﺷـﺎﻣﻞ آﻫـﻦ ، ﻣـﺲ ، . ﮔﻮﻳﻨﺪ  
، ﻛﺮوم ، ﻣﻮﻟﻴﺒﺪن دﻳﮕﺮ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ از ﻗﺒﻴﻞ ﻧﻴﻜﻞ ، ﻓﻠﻮرﻳﻦ ، واﻧﺎدﻳﻢ . روي، ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ، ﻛﺒﺎﻟﺖ ، ﺳﻠﻨﻴﻢ وﻳﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ ﺑﻴﺸـﺘﺮ ﺟـﺎﻧﻮران آﺑـﺰي ، ﻣﻴﮕﻮﻫـﺎ ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﻣـﻮاد ﻣﻌـﺪﻧﻲ را . وﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﻧﻴﺰ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﺟﻴﺮه ﺑﻪ ﻣـﻮاد ﻣﻌـﺪﻧﻲ  . ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺎ از ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ از ﻃﺮﻳﻖ آﺑﺸﺶ ﻫﺎ وﺳﻄﺢ ﺑﺪن ﺟﺬب وﻳﺎ دﻓﻊ ﻛﻨﻨﺪ 
   .ﺑﻲ ﻛﻪ ﻣﻴﮕﻮ در آن ﭘﺮورش ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ، ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد ﺑﻪ ﻣﻘﺪار زﻳﺎد ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ ﻣﺤﻴﻂ آ
.  در آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠﻪ ﺳﻴﺘﻮﻛﺮوم ﻫـﺎ ، ﻛﺎﺗﺎﻻزﻫـﺎ ، ﭘﻴﺮاﻛﺴـﻴﺪازﻫﺎ و دﻫﻴـﺪروژﻧﺎزﻫﺎ وﺟـﻮد دارد  :آﻫﻦ 
ﭘـﻮدر ﺧـﻮن ، ﻣـﻮاد ﻣﺤﻠـﻮل . ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻي ﻓﺴﻔﺎت ، ﻛﻠﺴﻴﻢ ، ﻣﺲ و روي ﺟﺬب آﻫﻦ را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﻨﺪ 
ﻣﻌﻤﻮﻻ آﻫﻦ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﮔﻠﻮﻛﻮﻧﺎت ﻓـﺮو و .ﺧﺮﭼﻨﮓ ،آرد ﻣﺎﻫﻲ از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﺎﻣﻴﻦ آﻫﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه ، ﭘﻮدر 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻫﺮ ﻛﻴﻠـﻮﮔﺮم ﻏـﺬ ا ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  ،   003ﺳﻄﺢ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز آﻫﻦ ﺗﺠﺎرﺗﻲ . ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻓﺮﻳﻚ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮد 
  .ﻫﺮﭼﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻ در ﻏﺬ اي  ﻣﻴﮕﻮ ﺑﻪ اﻓﺰودن ﻣﻜﻤﻞ آﻫﻦ ﻧﻴﺎز ﻧﻴﺴﺖ 
  
 ﻓﺘﻮﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر -1-4-3
اﻳﻨﮕﻮﻧـﻪ اﻫـﺪاف ﻃﻴـﻒ وﺳـﻴﻌﻲ از . ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺗﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ را در ﺟﻬﺎن ﺑﺎ ﻫﺪﻓﻬﺎي ﮔﻮﻧـﺎﮔﻮن ﭘـﺮورش ﻣـﻲ دﻫﻨـﺪ 
اﻟﺒﺘـﻪ ﻣـﻲ ﺗـﻮان . ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻋﻢ از ﺗﻮﻟﻴﺪات داروﺋﻲ ﺗﺎ ﻏﺬاي اﻧﺴﺎن و ﻻروﻫﺎي آﺑﺰﻳﺎن را در ﺑـﺮ ﻣـﻲ ﮔﻴـﺮد 
ﻳﻜـﻲ از . دي و ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ را ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي ﻧﻤﻮد ﺗﻮﻟﻴﺪات ﺟﻠﺒﻚ را ﭼﻨﺪ ﻣﻨﻈﻮره ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي ﻧﻤﻮد ﺗﺎ ﺑﺘﻮان ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻗﺘﺼﺎ
ﻣﻮﺳﻮم اﺳﺖ ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺗﻮﻟﻴـﺪات ﺟﻠﺒﻜـﻲ را ﺑـﻪ  ﻣﻨﻈـﻮر (  ﺑﻴﻮﻓﻨﺲ) روﺷﻬﺎي ﺗﻮﻟﻴﺪات ﭼﻨﺪﮔﺎﻧﻪ ﻛﻪ ﻓﺘﻮﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر 
. در اﻳﻦ ﻓﻦ آوري  ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﺴĤب ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد. ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﺴĤب ﺑﻜﺎر ﮔﻴﺮد
وﻟﻲ در اﻳﺮان ﺑﺮاي ﺑﺎر اول ﺑـﻪ ﻣﺮﺣﻠـﻪ اﺟـﺮا در   ﺎن اﻧﺠﺎم و در ﺣﺪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺗﺠﺎرﺗﻲ اﺳﺖاﻳﻦ ﻧﻮع ﺗﺠﺮﺑﻪ در ﺳﻄﺢ ﺟﻬ
  .ﻣﻲ آﻳﺪ 
ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺗﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ را ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ . ﺑﻪ اﺷﻜﺎل ﺗﺠﺎري در دﺳﺘﺮس ﻗﺮار داردﻣﻴﻜﺮو ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎي ﻓﺘﻮ ﺗﺮوﻓﻴﻚ   
ا ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺎده ﻣﻜﻤﻞ ﻏﺬاﺋﻲ ﻳﻚ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﻜﻲ ر. ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﻨﺪ... ﺑﺘﺎ ﻛﺎروﺗﻦ ، اﺳﺘﺎ ﮔﺰاﻧﺘﻴﻦ و 
  :ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﺎ دو ﻣﺸﻜﻞ اﺻﻠﻲ روﺑﺮو اﺳﺖاﻣﺮوزه . ﻣﺤﺼﻮل ﺗﺠﺎري اﺳﺖ
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ( . ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي روﺑﺎز)اول اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺨﺶ ﺑﺰرﮔﻲ از ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻮﺟﻮد در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺎز اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﮔﺮدد
ﺑﻨﺎ ﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻨﻬﺎ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﺑﺎ ﻧﻴﺎزﻫﺎي رﺷﺪ ﺑﺎز ﺑﺮاي آﻟﻮده ﺷﺪن ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ دﻳﮕﺮ ﺳﻮﻳﻪ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻜﻲ و آﻓﺎت ﻣﺴﺘﻌﺪ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﺘﺎ ﻛﺎروﺗﻦ   alleilanuDﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي ﺟﻠﺒﻜﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ . وﻳﮋه ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ در اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ رﺷﺪ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ
 .  در ﺷﺮاﻳﻂ آب ﺷﻮري ﭘﺮورش داده ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺮاي اﻛﺜﺮﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي دﻳﮕﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 13.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
دﻻر آﻣﺮﻳﻜﺎ ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻳﻚ ﻣﺘﺮ  0002ﺑﻴﺸﺘﺮ از )ﻠﺒﻜﻲ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﺑﺎﻻﺳﺖ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺟدوم اﻳﻨﻜﻪ 
ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺗﺠﺎري ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻮارد ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ در ﺑﺨﺶ اﻧﺮژي و ﻳﺎ ﺑﺨﺶ ﺣﻤﻞ و ﻧﻘﻞ ، ﻣﻘﺮون ﺑﻪ (. ﻣﻜﻌﺐ
اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎﻧﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺧﻮد را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﭘﺮﻫﻴﺰاز آﻟﻮدﮔﻲ از ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺴﺘﻪ . ﺻﺮﻓﻪ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
در ﻛﻨﺎر ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺎز، ﻫﻢ اﻛﻨﻮن ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻌﺘﻨﺎﺑﻬﻲ از اﻧﻮاع ﻓﺘﻮﺑﻴﻮراﻛﺘﻮرﻫﺎ . ﺎي ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺎز اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮدﺑﺠ
راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻟﻮﻟﻪ اي ﻛﻪ ﻳﻚ ﻳﺎ ﭼﻨﺪ ﻟﻮﻟﻪ ﻣﻮازي ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه اﻧﺪ، و ﻳﺎ اﻳﻨﻜﻪ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ . ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ
ﻓﺮاﺗﺮ . از ﻣﻌﺮوﻓﺘﺮﻳﻦ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮرﻫﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ.ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺷﺪه اﻧﺪ (liocoib)ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺎرﭘﻴﭻ در اﻃﺮاف اﺳﺘﻮاﻧﻪ و ﻳﺎ ﻣﺨﺮوﻃﻲ 
ﭼﻨﻴﻦ راﻛﺘﻮرﻫﺎﺋﻲ ﺳﻄﺢ ﻣﺎﻳﻊ ﻋﻤﻮدي را ﺑﺮاي ﭘﺮورش ﺟﻠﺒﻚ . از اﻳﻦ ﻏﺎﻟﺒﺎ از راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺴﻄﺢ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد
   (9891 ,.X,nosreB)ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ آورﻧﺪ
ﭼﺎﻟﺶ اﺻﻠﻲ در ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻧﺮژي و ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ از ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ، اﺣﺘﻤﺎل آﻟﻮدﮔﻲ و ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺎﻻي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﻜﻲ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﭼﺎﻟﺶ اﺻﻠﻲ در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ ارزﺷﻤﻨﺪ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻜﻤﻠﻬﺎي ﺗﻐﺬﻳﻪ اي، وﻳﺘﺎﻣﻴﻨﻬﺎ، اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب . اﺳﺖ
ﻳﺎ ﻣﻜﻤﻠﻬﺎي ﺗﻐﺬﻳﻪ اي از ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻣﻮارد ﻓﻮق ﻳﻌﻨﻲ ، ﻣﻮاد داروﺋﻲ ( ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﺎروﺗﻨﻮﺋﻴﺪﻫﺎ)، آﻧﺘﻲ اﻛﺴﻴﺪاﻧﻬﺎ  3اﻣﮕﺎ 
م ﭘﺮورش ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻴﻮﻓﻮل ، ﺗﻐﺬﻳﻪ ﺑﻬﻲ در ﻫﻨﮕﺎ ﭼﺎﻟﺸﻬﺎي ﻣﺸﺎ. ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺎﻻ و اﺣﺘﻤﺎل اﻟﻮدﮔﻲ اﺳﺖ
  . ﺣﻴﻮاﻧﻲ ، ﺗﻮﻟﻴﺪ اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ، ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺘﺎن و ﻏﻴﺮه ﻧﻴﺰ روي ﻣﻲ دﻫﺪ
ي ﻛﻪ ﻣﺎﻳﻊ ﺣﺎوي ﺟﻠﺒﻚ در ﻇﺮوف رﺷﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﺎ ﻧﺤﻮوﺳﻴﻠﻪ اي را ﺑﺮاي ﭘﺮورش ﺟﻠﺒﻚ اراﺋﻪ ﻣﻲ دﻫﺪ ﺑﻪ 
در ﻳﻚ اﺧﺘﺮاع ﻇﺮوف از ﭘﻼﺳﺘﻴﻚ دوﺑﻞ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﻛﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻴﺴﻪ . ﺗﺎﻣﻴﻦ ﮔﺮدد   2OCذﺧﻴﺮه ﮔﺎزي از ﺟﻤﻠﻪ 
در ﻳﻚ اﺧﺘﺮاع ﭼﻨﻴﻦ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ روش ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﭼﻠﺒﻚ در آب ﺷﻮر درﻳﺎﺳﺖ ﻛﻪ . ﻛﺮده اﺳﺖ
 ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮردر ﺷﻜﻞ دﻳﮕﺮ . را ﺑﻄﻮر اﻓﻘﻲ در ﺳﻄﺢ آب ﺷﻨﺎور ﻣﻲ ﺳﺎزﻧﺪﻛﻴﺴﻪ ﻫﺎي ﭘﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ ﻫﻢ 
ﺎي ﻗﺎﺑﻞ اﻧﻌﻄﺎف آب ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻛﻪ ﻧﺨﺴﺘﻴﻦ ﮔﺮوه از ﻟﻮﻟﻪ ﻫ ﺳﻄﺢﻪ ﺑﺮ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ اي از ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎﺳﺖ ﻛ
وﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺳﻴﺮ ﻛﻮﻟﻪ ﺷﺪه ﮔﺮوه دوم از ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ ي ﻏﻴﺮ ﻣﺴﻄﺢ آﻣﺎده ﺳﺎزي ﺷﺪه و  ﺷﻔﺎف را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ
ﺑﺮ ﻃﺒﻖ اﻳﻦ ﺳﻨﺪ ، ﻣﻮﻗﻌﻴﻜﻪ درﺟﻪ .  ﺷﻜﻞ ﺑﻪ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي زﻳﺮ ﺧﻮد ﺑﺎ رﻋﺎﻳﺖ ﻓﻮاﺻﻞ ﻣﺘﺼﻞ ﻫﺴﺘﻨﺪ  Yت  ﺑﺎ اﺗﺼﺎﻻ
،ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر از ﻃﺮﻳﻖ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺣﺮارت ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺑﻪ ﺑﺎﻻي درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﻄﻠﻮب ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر ﺑﺮﺳﺪ 
ﺑﺮﻋﻜﺲ، ﻣﻮﻗﻌﻴﻜﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ زﻳﺮ ﺣﺪ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا . دوم ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺧﻮد را ﺑﺎﻻ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﺮد
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺷﻨﺎوري دﺳﺘﮕﺎه را ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ . ﻛﻨﺪ ، ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﮔﺮوه دوم ﺗﻮﺳﻂ ﻛﻤﭙﺮﺳﻮر ﻫﻮا اﻧﺒﺴﺎط ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﺿﻤﻦ اﻳﻨﻜﻪ ﺷﻨﺎوري را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺎ ﺗﺰرﻳﻖ . رون ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﺳﺮي دوم ﺗﻀﻤﻴﻦ ﻛﺮد اﻓﺰودن ﻣﺎﻳﻊ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻪ د
  . ﺳﻴﺎﻟﻲ ﺳﺒﻚ ﺗﺮ از ﻫﻮا اﻳﺠﺎد ﻧﻤﻮد
ﺧﻴﻠﻲ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺮ اﺳﺖ ، ﺗﻘﺎﺿﺎ ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ ﭘﺮورش در ﻣﻘﻴﺎس ﺑﺰرگ ﻣﻴﻜﺮو ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ 
  . ﺳﺎده ﺗﺮ و ارزان ﺗﺮ رو ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺖ
اﻛﺴﻴﮋن . ﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ  ﺑﻪ ﻣﻮاد ﻫﻴﺪروﻛﺮﺑﻨﻲ اوﻟﻴﻪ اﺳﺖﺗﺒﺪﻳﻞ اﻧﺮژي ﺧﻮرﺷﻴﺪي و دي اﻛﻓﺘﻮ ﺳﻨﺘﺰ ﻳﻚ ﭘﺪﻳﺪه 
  :اﻳﻦ ﺗﺒﺪﻳﻼت را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﻧﺸﺎن داد. ﻣﺤﺼﻮل ﺟﻨﺒﻲ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻴﻮ ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ اﺳﺖ
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  . ﻧﻴﺘﺮوژن ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻧﻴﺘﺮات ، اوره ﻧﻤﻜﻬﺎي آﻣﻮﻧﻴﻮﻣﻲ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺎﻳﻊ ﺣﺎوي ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺟﻬﺖ اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﻳﻚ .ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ و ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﻴﻜﺮو ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﻓﺘﻮ ﺳﻨﺘﺰ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻪ ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد
  . از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮدﻧﺪ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺧﻮب و ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻣﻴﻜﺮو ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﺿﺮوري اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻌﺪاد ي
ﻧﻴﺘﺮوژن و دي . و ﻧﻴﺘﺮوژن ﺗﻐﺬﻳﻪ ﮔﺮدﻧﺪ 2OCﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺎﻳﻊ ﺣﺎوي ﻣﻴﻜﺮو ار ﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻣﺴﺘﻤﺮا ﺑﺎ 
در ﻫﻤﻴﻦ راﺳﺘﺎ . ﺟﻬﺘﻤﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ و رﺷﺪ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﻮﻧﺪاﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﺑﺎﻳﺪ در ﻳﻚ ﺣﺪ اﭘﺘﻴﻤﻢ 
ﺑﺎﻳﺪ  Hpﻫﺎ ، ﺷﻮري آﻧﻬﺎ ، ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺘﻴﻚ ﺑﻪ ﻫﻤﺎن ﺧﻮﺑﻲ  ، درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺎﻳﻊ ﻛﺸﺖ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ
  .ﺑﺪﻗﺖ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﻮﻧﺪ
ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﻓﺘﻮ ﺟﻬﺖ ﺑﺪﺳﺖ آوردن ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺣﺮارﺗﻲ ﺧﻮب ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ، ﺿﺮوري اﺳﺖ ﻫﺮ ﻧﻮع ﮔﺎزي در 
ﻣﻀﺮ  ﻫﺮ ﻧﻮع ﮔﺎز ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﻻﺧﺺ اﻛﺴﻴﮋن ﺣﺎﺻﻞ از ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﺑﺮاي ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر. ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر ﺣﺬف ﮔﺮدد
  .ﮋن ﻣﺴﺘﻤﺮا از ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ ﺧﺎرج ﺷﻮﻧﺪﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺿﺮوري اﺳﺖ ﮔﺎزﻫﺎ ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ اﻛﺴﻴ. اﺳﺖ
وﺟﻮد . ﺑﺎ ﻗﺮار دادن ﻛﻠﻴﻪ ﺑﺨﺸﻬﺎي ﻓﺘﻮﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر ﻟﻮﻟﻪ اي در زﻳﺮ آب ، ﺧﻨﻚ ﺳﺎزي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد
و اﮔﺮ اﻳﻦ اﻣﺮ . ﻣﺤﻠﻬﺎي ﺣﺎوي ﻫﻮا درون ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ ﻓﺮو ﺑﺮدن ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ را در زﻳﺮ آب ﻣﺸﻜﻞ و ﻳﺎ ﻏﻴﺮ ﻣﻤﻜﻦ ﻣﻲ ﺳﺎزد
. ﺨﺎﻃﺮ ﺗﺎﺑﺶ ﺧﻮرﺷﻴﺪ ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮددر ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ ﺑﺻﻮرت ﻧﮕﻴﺮد ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺎ ﺧﻮاﺳﺘﻪ اي از ﻧﻈﺮ درﺟﻪ ﺣﺮارت 
ﺑﺪﻳﻦ . اﻳﻦ ﭘﺪﻳﺪه ﻣﻮﺟﺐ ﺧﺸﻚ ﺷﺪن ﻣﻴﻜﺮو ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﺑﺮ روي دﻳﻮاره داﺧﻠﻲ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﻏﻴﺮ ﺧﻨﻚ ﻣﻲ ﮔﺮدد
ﻓﺮاﺗﺮ از اﻳﻦ  .ﻻﻳﻪ ﻣﻴﻜﺮو ار ﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎي ﺟﺎﻣﺪ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده از اﻧﺮژي ﺧﻮرﺷﻴﺪ را ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪﺗﺮﺗﻴﺐ 
. ﻧﻊ ﭘﺮورش ﺟﻠﺒﻚ در ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ و ﺣﺘﻲ ﺑﻪ ﻧﻮﻋﻲ ﻣﺎﻧﻊ از رﺷﺪ آﻧﻬﺎ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪوﺟﻮد اﻛﺴﻴﮋن در ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺎ
ﺿﺮوري اﺳﺖ ﺗﺎ ادوات ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي آﻣﺎده ﺳﺎزي ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ در ﺟﻬﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴﻜﺮو ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ از 
. وﺟﻮد ﻫﺮ ﻧﻮع ﮔﺎز و ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ اﻛﺴﻴﮋن درون ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﺣﺎوي ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﻣﻴﻜﺮو ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﺷﻮد
ﺗﻤﻬﻴﺪاﺗﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﺗﺎ  ،ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮرﻣﺤﺘﻮاي اي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﺗﺪاﺧﻞ ﻣﺤﺘﻮاي ﮔﺎزي ﺑﺎ ﺑﺮ
ﻳﻜﻲ از اﻳﻦ . ﻧﻤﺎﻳﻨﺪرا ﺗﺴﻬﻴﻞ  اﺧﺘﻼط و ﺗﻤﻴﺰ ﻧﻤﻮدن ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ را ﺑﺎ اﺻﻄﻜﺎﻛﻲ ﻛﻪ در ﺳﻄﺢ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ
ﻣﻌﻤﻮﻻ اﻳﻦ روﺷﻬﺎ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪﺗﻮﭘﻬﺎي ﭘﻼﺳﺘﻴﻜﻲ در ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﺣﺎوي ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ روﺷﻬﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
. ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺧﺮوج ﺻﺪ در ﺻﺪي ﮔﺎزﻫﺎ از ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﭼﺮﺧﺶ آب اﺟﺮا ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ
اﺟﺮاي ﺧﻮب  ﺟﻬﺖ. در اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ از ﺷﻴﺮﻫﺎي ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻫﻮا ﻛﻪ در ﺑﺎﻻي ﻫﺮ ﻛﻠﻜﺘﻮر ﺗﻌﺒﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد ، اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﻣﺎﻳﻊ را  وﺗﺎ ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻮده ﺑﺎﻳﺪ ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﺷﻮد ﻳﻚ ﻣﻮﻟﺪ ﻛﺮﺑﻨﺎﺗﻲ ﺣﺪاﻗﻞ ﻓﺘﻮﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر 
ﺳﻴﺴﺘﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﻮاد را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻮاد و ﻳﺎ  ﺑﺎ اﻓﺰودن ﻣﺴﺘﻘﻴﻢاﻳﻦ ﻣﻮﻟﺪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ . ﻧﻤﺎﻳﺪ ﺗﻐﺬﻳﻪﻣﻮرد ﻧﻴﺎز  2OCﺑﺎ 
دو را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﺘﻮن ﻫﺎﺋﻲ ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻮﻟﺪ ﻛﺮﺑﻨﺎﺗﻲ ﺑﻌﻀﺎ  .ﺑﺪرون ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺰرﻳﻖ ﻧﻤﺎﻳﺪ
ﻪ ﻫﺮ ﺳﺘﻮن ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺎﻳﻊ را ﺑﺎ دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ درﻳﺎﻓﺖ ﻧﻤﻮده و ﺳﺘﻮن ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺑﺎ ﺳﺘﻮن را اﺧﺘﻴﺎر ﻧﻤﻮده ﻛﺳﺘﻮن 
وع ﻳﻚ ﺳﺘﻮن ﺑﺮاي ﺷﺮ .ﺘﻮاﻧﺪ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ را ﺑﺎرور ﺳﺎزدﺑورودي ﻣﺮﺗﺒﻂ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻧﺤﻮي ﻛﻪ دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ 
 33.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺷﺎرژ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ را ﺑﺎ دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻴĤورد و ﺳﺘﻮن دﻳﮕﺮ از ورود دي 
ودر ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ از ﻫﻮا ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ دي اﻛﺴﻴﺪ . اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ اﺿﺎﻓﻲ ﺑﺪرون ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
و ﻳﺎ ﺳﻴﺴﺘﻤﻲ  ﻳﻚ ﺗﺎﻧﻚ اﻧﺒﺴﺎطﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ  . دﻛﺮﺑﻦ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺳﻴﺴﺘﻢ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد، اﻫﻤﻴﺖ ﺳﺘﻮن دوم ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺷﻮ
و  ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر را ﺧﻨﺜﻲ ﺳﺎزدو ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻣﻮاد ﺗﺎ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﺣﺠﻢ ﻧﻴﺎز ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر ﺑﻪﻣﺘﺼﻞ 
ﻣﻮاد آﻟﻲ و ﻣﻴﻜﺮو ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﺗﺎﻧﻚ اﻧﺒﺴﺎط ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ .ﻣﻨﺎﺳﺐ را در اﺧﺘﻴﺎر ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻗﺮار دﻫﺪ Hp
ﺷﻪ ﻮﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺷﺪه و ﮔﺑﻪ ﻧﻮر ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻮﺟﻮد ﭘﺮورﺷﻲ ﻧﺴﺒﺖ  ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ اﻳﻦ ﺗﺎﻧﻚ. ﻣﺘﺠﻤﻊ ﻧﮕﺮدﻧﺪدرون آن 
رﻗﺎﺑﺖ اول اﻳﻨﻜﻪ . اﻳﻦ ﺗﺎﻧﻜﻬﺎ دو ﻫﺪف ﺑﺰرگ را ﺑﺮآورده ﻣﻲ ﺳﺎزدﭘﻮﺷﺶ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺷﻜﻞ و . ﻫﺎي ﮔﺮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
از ﺗﺸﻜﻴﻞ زوﻧﻬﺎي ﻣﺮده و دوم اﻳﻨﻜﻪ . در ﺗﺠﻤﻊ ﺑﻴﻮﻣﺲ را ﺑﺎ وﺟﻮد ﺗﺨﺨﻤﻴﺮ ﺑﻲ ﻫﻮازي اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﻣﻲ ﺳﺎزد
ﻓﺮاﺗﺮ از اﻳﻦ در . ﻛﻪ ﺑﻪ ﻧﻮر ﺣﺴﺎس ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪﻣﻀﺮآﻟﻮدﮔﻲ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻴﻜﺮو ار ﮔﺎﻧﻴﺴﻤﻬﺎي 
، ﺷﻜﻞ ﺗﺎﻧﻚ وﺿﻌﻴﺘﻲ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ در ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ ﺗﺎﻧﻚ ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﭘﺮ ﺷﺪه و ﺣﺎﻻت ﺧﺎص 
  . ﻛﻼرﻳﻔﺎﻳﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد ﺳﻴﺮﻛﻮﻻﺳﻴﻮن و رﺳﻮب ﮔﺬاري آن ﻗﻄﻊ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ  ﺑﻪ ﺻﻮرت
ﺗﻬﻴﻪ و اﺟﺮاي  ﭘﺎﻳﻠﻮت ﺑﻴﻮﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر دﺳﺘﻜﺎري در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد  ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت 
وﻏﻨﻲ ﻛﺮدن ﺟﻠﺒﻚ ﺑﺮاي ﭘﺮورش ﻻرو  ﻣﺎﻫﻴﺎن ، ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ وﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ از ﻗﺒﻴﻞ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﺳﻨﮕﻴﻦ ، ﺳﻤﻮم 
   ﺒﻴﻞ آرﺗﻤﻴﺎ از ﻗﻲ ﻧﻣﻴﮕﻮﻫﺎ ، ﻧﺮم ﺗﻨﺎم و ﺳﺨﺖ ﭘﻮﺳﺘﺎ
ﺟﻠﺒﻚ ﺑﺎ روﺷﻬﺎﺋﻲ ﺑﺴﺘﻪ ﻛﻪ  ﻛﺎراﺋﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي از روﺷﻬﺎﺋﻲ دارﻧﺪ  ﻛﻪ ﺑﺎ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺎز دﺧﺎﻟﺖ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ اﻧﺴﺎن در  ﺗﻮﻟﻴﺪ 
 .ﺑﻮده و آﻟﻮدﮔﻲ ﻛﻤﺘﺮ از ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺎز ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  اﻳﻦ روش ﺗﻮﻟﻴﺪ زﻳﺎدﺗﺮ در  .آﻧﻬﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ 
از  ﻫﻢ اﻛﻨﻮن در ﺟﻬﺎن. ﻳﺎ ﻣﻜﻤﻞ ﺑﻴﻮﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد ﮔﺮددﻃﺮاﺣﻲ ﺑﻴﻮﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي ﻧﻮري  ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ و 
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  اﺟﺰاي ﺳﻴﺴﺘﻢ -2-1
  :  ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﺷﻔﺎف
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻃﻮل از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻜﺴﻲ ﮔﻼس  002ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ ﺑﺎ  52ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ و ﻗﻄﺮ داﺧﻠﻲ  03ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﺧﺎرﺟﻲ  اﻳﻦ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ 
ﻋﺪد ﻛﻠﻜﺘﻮرﻫﺎي از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻜﺴﻲ ﮔﻼس ﺑﺎ اﺑﻌﺎد  9ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺗﺼﺎل ﺑﻬﺘﺮ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ
 6در ﻃﻮل ﻫﺮ ﻛﻠﻜﺘﻮر ﺗﻌﺪاد . ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ  42*8*8ﻋﺪد  ﻛﻠﻜﺘﻮر ﺑﺎ اﺑﻌﺎد  2ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ و  64*8*8
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  01ﻔﺎده ﺷﺪ ﻛﻪ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﺷﻔﺎف ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻗﻄﻌﺎت ﺷﻴﻠﻨﮓ اﺳﺘ 03ﻋﺪد ﺳﺮ ﺷﻴﻠﻨﮕﻲ ﺷﻤﺎره 
ﻛﻠﻜﺘﻮرﻫﺎي ورودي و ﺧﺮوﺟﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ از ﻗﻄﻌﺎت ﻛﻮﭼﻚ ﺑﻮده و ﻧﻪ ﻋﺪد . از ﺑﺴﺘﻬﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻪ ﻫﻢ ﻣﺘﺼﻞ ﮔﺮدﻳﺪ 
ﺢ از ﺳﻄ ﺟﻬﺖ اﺳﺘﻘﺮار ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎ و ﻛﻠﻜﺘﻮرﻫﺎ. ﻛﻠﻜﺘﻮر دﻳﮕﺮ در ﻧﻪ ﻧﻮرﮔﻴﺮي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
ﺳﺎﻧﺘﻲ  8ﭘﻬﻨﺎي  ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد اﻳﻦ ﺳﻄﺢ ازﻧﺒﺸﻴﻬﺎي ﺑﺎ. ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ  052در ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ  004ﻣﺴﺘﻮي  ﺑﺎ ﻃﻮل 





  ﺑﺨﺸﻲ از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺘﻮﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر:  1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
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  : ﻧﻮر
 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ  052*004ﺰي ﺑﻪ اﺑﻌﺎد ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﭼﻬﺮﭼﻮب ﻓﻠ 3اﺳﺘﻘﺮار ﻻﻣﭙﻬﺎي ﻣﻬﺘﺎﺑﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺒﺸﻲ ﺟﻬﺖ -1
ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻧﻮري  ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻧﻮر ﻣﻨﺎﺳﺐ ، ﺑﺎ اﺗﺼﺎل  ﭼﺮﺧﻬﺎ ﺋﻲ ﺟﻬﺖ ﺳﻬﻮﻟﺖ ﺑﻬﺘﺮ ﺟﺎﺑﺠﺎﺋﻲ و . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ 
 .ﺗﺤﺮك ﻳﺎﻓﺖ 
ﻣﻴﺰان ﻧﻮر ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪه . وات اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ  04ﻲ ﻋﺪد  ﻻﻣﭗ ﻣﻬﺘﺎﺑﻲ ﻣﻌﻤﻮﻟ 43ﺟﻬﺖ ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻧﻮر ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز از -2
  ﻟﻮﻛﺲ 0526ﺑﺎ ﻣﻴﺰان ﺗﺸﻌﺸﻊ ﻧﻮري . ﻟﻮﻛﺲ ﺑﻮده اﺳﺖ  0006
ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺎرﻳﻜﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ در روزﻫﻬﺎي ﺑﻌﺪ ﺑﻪ  6ﺳﺎﻋﺖ ﻧﻮردﻫﻲ و  81ﻃﻮل دوره ﻧﻮردﻫﻲ در ﭘﻨﺞ روز اول  -3




 ﻧﻤﺎﺋﻲ از ﭘﺮورش ﺟﻠﺒﻚ در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺘﻮﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر : 2ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
 
  
  : ﭘﻤﭗ
  : ﺑﺮاي راه اﻧﺪازي اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺳﻪ ﻧﻮع ﭘﻤﭗ در ﻣﺪار ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ  
  .ﻛﻴﻠﻮ وات /. 73وﺑﺎ ﻗﺪرت     5/83 :Hﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ    04/5:Qﺑﺎ   06 mkP alorrdePﭘﻤﭗ  -1
  .ﻛﻴﻠﻮ وات  1/1و ﺑﺎ ﻗﺪرت  14/83:Hﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ دﻗﻴﻘﻪ و   021/03 :Qﺑﺎ   071 mpc ollordepﭘﻤﭗ  -2
  ﻣﺘﺮ   21/7. :Hﺑﺎ    011 sufdnurGﭘﻤﭗ  -3
  





  ﺑﺨﺸﻲ از ﭘﻤﭙﻬﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺘﻮﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر:  3ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
  :ﻛﻨﺘﺮﻟﻬﺎ 
  
  .ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ ﻓﺸﺎر ﺳﻨﺠﻬﺎي ﺟﻬﺖ ﻛﻨﺘﺮل ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺸﺎر در ﺳﻴﺴﺘﻢ از  
  . اﺗﻤﺴﻔﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  0-6ﺑﺎ ﻣﻴﺰان    ekiewاز ﻧﻮع ﻓﺸﺎر ﺳﻨﺠﻲ ﻛﻪ  ﻓﺸﺎر ﺧﺮوﺟﻲ ﭘﻤﭗ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ   -1
-71ﻓﺸﺎر ﺳﻨﺞ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻓﺸﺎر اﻛﺴﻴﮋن در ورودي ﮔﺎز ﺑﻪ راﻛﺘﻮر ﺗﻮﻟﻴﺪي  ﺷﺮﻛﺖ ﮔﺎزﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ اﻳﺮان ﺑﺎ ﻇﺮﻓﻴﺖ  -2
  .ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ دﻗﻴﻘﻪ  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  0
ﺑﺎر  2ﺑﺎر و ﻓﺸﺎر ﺧﺮوﺟﻲ  602ﺑﺎ ﺗﺤﻤﻞ ﻓﺸﺎر دروﻧﻲ   GO -03 enegyxO  ﻓﺸﺎر ﺳﻨﺞ ﻛﭙﺴﻮل اﻛﺴﻴﮋن  از ﻧﻮع  -3
  اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ 
اﺳﺘﻔﺎده در ﺳﺎﻋﺖ ﻣﺘﺮﻣﻜﻌﺐ /. 5ﺗﺎ ./. 5ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺳﻨﺠﻲ از ﻓﻠﻮﻣﺘﺮ ﻫﻨﺮﻳﺶ آﻟﻤﺎﻧﻲ  ﺑﺎ ﻣﺤﺪوده ﺑﺎزه : ﻓﻠﻮﻣﺘﺮ  -4
  .ﮔﺮدﻳﺪ
  




  ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮرﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺳﻴﺴﺘﻢ و ادوات ﻧﻤﺎﺋﻲ از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ : 4ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
  
  :ﺳﻨﺴﻮرﻫﺎ 
   WTW  -  baloni 2 levelﮋن ﻣﺘﺮ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ   اﻛﺴﻴ
  WTW  -  baloni  levelﻣﺘﺮ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ  HP




  ﺑﺨﺸﻲ از ﺳﻨﺴﻮرﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر:  5ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
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  : ادوات آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ
  CALFﻫﻤﺰن ﻣﮕﻨﺖ دار 
 اﺗﻮ ﻛﻼو  -1
 ﻇﺮوف آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ  -2
 ﮔﺮم /. 1000ﺗﺮازوي دﻳﺠﻴﺘﺎل ﺑﺎ دﻗﺖ  -3
اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ از ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺷﻴﻼﺗﻲ اﺳـﺘﺎن . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ  .ps allerolhCﺑﺮاي راه اﻧﺪازي اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ از ﺟﻠﺒﻚ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ آﺑﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده . ﮔﻴﻼن و از آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه رﻓﺮﻧﺲ ﺳﺮﻛﺎر ﺧﺎﻧﻢ دﻛﺘﺮ ﻓﻼﺣﻲ ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ 
ﺷـﻨﺒﻪ  ﺳـﻪ ذﺧﻴـﺮه ﺳـﺎزي در ﺑﻌـﺪاز ﻇﻬـﺮ روز . ﻋﺪد در ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮﺑﻮده اﺳـﺖ 3در ﺷﺮوع آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﺮاﻛﻢ ﺟﻠﺒﻚ 
 2ﺑﻪ ﻣﻘﺪار در اﻳﻦ روز ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺳﺎﺗﻮ ﺑﺎ ﺗﺮﻛﻴﺐ ذﻳﻞ ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻮﺟﻮد . ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ  3831/11/1
  . ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ اﻓﺰوده ﮔﺮدﻳﺪ 
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 93.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
  
 وزﻧﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺳﺎﺗﻮﺗﺮﻛﻴﺐ :  7ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
  
  .ﻫﻔﺖ ﻣﺎده ﻓﻮق را در ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺣﻞ ﻧﻤﻮده ﻛﻪ ﺑﻪ رﻧﮓ زرد ﻃﻼﺋﻲ در ﺧﻮاﻫﺪ آﻣﺪ 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ  8.61ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ، از ﻣﺤﻠﻮل ﺷﻤﺎره دو  01ﺟﻬﺖ ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﺳﺎﺗﻮ از ﻣﺤﻠﻮل ﺷﻤﺎره ﻳﻚ 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ و از ﻣﺤﻠﻮل  4ﻠﻮل ﺷﻤﺎره ﭼﻬﺎر ﻣﻜﻌﺐ ، از ﻣﺤﻠﻮل ﺷﻤﺎره ﺳﻪ ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ، از ﻣﺤ
ﻣﻜﻌﺐ را در ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺣﻞ ﻧﻤﻮده و ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻟﻴﺘﺮ دو ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ از ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ  ﺷﻤﺎره ﭘﻨﭻ ﻳﻚ 
  . درﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻧﺪك ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ اﻓﺰوده ﺷﺪ  21B و    6Bوﻳﺘﺎﻣﻴﻨﻬﺎ ي   . ﻣﺤﻴﻂ ﻓﻮق اﻓﺰوده ﺷﺪ 
  ﻻم ﻫﻤﺎﺗﻮﺳﻴﺘﻮﻣﺘﺮ  -
ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ (. 401)ﺑﺮاي ﺷﻤﺎرش ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺟﻠﺒﻚ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ ( 7ﺗﺼﻮﻳﺮ )ازﻻم ﻫﻤﺎﺗﻮﺳﻴﺘﻮﻣﺘﺮ دراﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ 
.   ﺳﻠﻮل در ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮاﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﮔﺮدد  5×701ﻣﻴﻜﺮون و ﺗﺮاﻛﻢ    3 -03اﻳﻦ ﻻم ﺑﺮاي ﺷﻤﺎرش ﺳﻠﻮﻟﻬﺎﺋﻲ ﺑﺎ ﻗﻄﺮ 
ص ﺑﺮ روي آن ﻫﺮ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺷﻜﻞ آن دو ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺷﻤﺎرش راﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ وﺑﺎ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻻﻣﻞ ﻣﺨﺼﻮ  Hﻗﺴﻤﺖ 
ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﻲ  9ﻣﺴﺎﺣﺖ ﻛﻞ ﻫﺮ ﻣﺤﻔﻈﻪ . ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮاﺳﺖ /.1ﺷﻤﺎرش ﻣﺤﻔﻈﻪ اي ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻋﻤﻖ آن 
 52ﺑﻪ ( ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ 1×1)ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺮﻛﺰ. ﻣﺮﺑﻊ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ  61ﺑﻪ ( ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ 1×1)ﭼﻬﺎر ﻣﺮﺑﻊ ﻛﻨﺎري .ﺑﺎﺷﺪ 
ﺷﻤﺎرش ﻫﺎ در دو ﺣﺎﻟﺖ . دارد ( ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ/.2×/.2)ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ  . /40ﻣﺮﺑﻊ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪه ﻛﻪ ﻫﺮ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺴﺎﺣﺘﻲ ﺑﺮاﺑﺮ 
  :ﻛﻠﻲ زﻳﺮ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ 
ﻣﻴﻜﺮون ﺑﻮده وﻳﺎ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎﺋﻲ ﻛﻪ ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺎﻻﺋﻲ دارﻧﺪ ﻣﺎﻧﻨﺪ  6ﺑﺮاي  ﺷﻤﺎرش ﺳﻠﻮﻟﻬﺎﺋﻲ ﻛﻪ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ از   :اﻟﻒ 
  . ﻔﺎده ﺷﺪ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺮﻛﺰي ﺑﺮاي ﺷﻤﺎرش اﺳﺘ 52ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﻛﺘﻮﺳﺮوس وﻛﻠﺮﻻ  ، از ﭘﻨﺞ ﻣﺮﺑﻊ از ﻣﺠﻤﻮع 
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  * 601                                                             R   
  = ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل درﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ
  4                                                                 
 R ﺑﻠﻮك ﺷﻤﺎرش ﺷﺪه  5ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﻌﺪاد  = 
ﻣﻴﻜﺮون ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ، از ﭼﻬﺎر ﻣﺮﺑﻊ  6ﺑﺮاي ﺷﻤﺎرش ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي اﺳﻜﻠﻮﺗﻨﻤﺎ  وﺗﺘﺮاﺳﻠﻤﻴﺲ  ﻛﻪ از  :ب 
ﺑﻌﺪ از ﺷﻤﺎرﺷﻬﺎي اوﻟﻴﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣﻮﻟﻬﺎﺋﻲ ﻛﻪ درذﻳﻞ ﺑﻴﺎن ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت . ﻛﻨﺎري اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
ﻣﻴﻜﺮون ، ﻓﺮﻣﻮﻟﻬﺎي ذﻳﻞ ﻣﻮرد  6ﺑﺰرﮔﺘﺮ از  ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﻳﺎ) ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻃﻮل ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺟﻠﺒﻚ . ﻻزم اﻗﺪام ﮔﺮدﻳﺪ 
  :اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ 
                                                                R 401*      
  = ﻟﻴﺘﺮ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل درﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ 
  ﺗﻌﺪاد ﺑﻠﻮﻛﻬﺎ                                                                    
  ﺑﻠﻮك ﺷﻤﺎرش ﺷﺪه 4ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﻌﺪاد =  R
  :در ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از ﻻم ﻫﻤﺎﺗﻮﺳﻴﺘﻮﻣﺘﺮ ﻧﻜﺎت ذﻳﻞ رﻋﺎﻳﺖ ﺷﺪه اﺳﺖ 
  .ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺶ ﻋﻼﻣﺖ ﮔﺬاري ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ (1
  .ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮد  5ﺟﺤﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ي ﺟﻠﺒﻜﻲ  (2
  .  اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ % 4ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻳﻚ ﺗﺎ دو ﻗﻄﺮه ﻓﺮﻣﺎﻟﻴﻦ( 3
  .ن ﻓﺮﻣﺎﻟﻴﻦ ﺷﻤﺎرش ﺗﻌﺪاد ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﮔﺮﻓﺖ ﭼﻨﺪ دﻗﻴﻘﻪ ﭘﺲ از اﻓﺰود( 4
  .ﭘﺲ از ﻫﺮﺑﺎر اﺳﺘﻔﺎده ﻻم ﺑﺎ آب وﻣﻮاد ﺷﻮﻳﻨﺪه ﻛﺎﻣﻼ ﺗﻤﻴﺰ ﺷﺴﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﺪ ( 5 
در ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده ﻻﻣﻞ ﻣﺨﺼﻮص را دﻗﻴﻘﺎ ﺑﺮ روي ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺧﻂ ﻛﺸﻲ ﺷﺪه ﻗﺮار داده  و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﻴﭙﺖ ﭘﺎﺳﺘﻮر ( 6
ﺷﻜﻞ رﻳﺨﺘﻪ و دﻗﺖ ﺑﻌﻤﻞ ﻣﻲ آﻣﺪ ﺣﺒﺎب ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻧﺸﺪه و   H ﻗﺴﻤﺖ   ﻳﺎ ﻗﻄﺮه ﭼﻜﺎن ، ﻳﻚ ﻗﻄﺮه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻠﺒﻜﻲ در
  ( . 591، 57)ﺗﻮزﻳﻊ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ 
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  ﻧﺘﺎﻳﺞ -3
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر دﺳﺘﻜﺎري ﻫﺎي ﻳﻮﺗﻜﻨﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ روش ﻓﺘﻮﺑﻴﻮرآﻛﺘﻮر  ﺑﻴﻮﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي  راه اﻧﺪازي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﺎﻳﻠﻮت
 ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ 
راه اﻧﺪازي ﭘﺎﻳﻠﻮت  ﺑﻴﻮﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي ﺷﻴﺸﻪ اي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺣﺪاث ﺑﻴﻮﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎﺋﻲ ﻛﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﺴﺎب ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ را ﺑﺎ 
 .  اﺳﺘﻔﺎده از ﺟﻠﺒﻚ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ دﻫﺪ
ﺑﺴﺘﻪ و ﺑﺪور از اﻳﺠﺎد اوﻟﻴﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﺮورش ﺟﻠﺒﻚ در اﻳﺮان ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻛﺎﻣﻼ 
 . دﺳﺘﻜﺎرﻳﻬﺎي اﻧﺴﺎن و ﺑﺎ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺑﺎر آﻟﻮدﮔﻲ و ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻ ﺑﻪ اﻧﺠﺎم ﺑﺮﺳﺎﻧﺪ 
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  و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮيﺑﺤﺚ -4
ﺑﺎ روﺷﻬﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﭘﺮورش . ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ در ﺟﻬﺎن ﺑﻪ روﺷﻬﺎي ﻣﺘﻌﺪدي اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﭘﺬﻳﺮد 
ﻣﻴﻠﻴﻮن  5ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ ﻣﻴﺰاﻧﻲ ﻛﻪ ﺟﻠﺒﻚ ﻛﻠﺮﻻ در اﻳﺮان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار . راﻧﺪﻣﺎن ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
 000،000،61ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺛﺒﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺘﻮ . ﺳﻠﻮل ﺟﻠﺒﻚ در ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ 
  . ﺗﻮﻟﻴﺪ در ﺷﺮاﻳﻂ اﻳﺮان ﺑﻮده اﺳﺖ % 003ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎﻧﻲ در ﺣﺪود ﺳﻠﻮل در ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﺑﻮده اﺳﺖ 
از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻣﻮﺟﻮداﺗﻲ اﺑﺘﺪاﺋﻲ ﺑﻮده ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻂ ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ ، ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ  را در 
ﻳﻜﻲ از ﻣﻈﺎﻫﺮ اﻳﻦ ﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ ، ﻛﺎﻫﺶ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي آﺑﺰﻳﺎن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از . ﻣﻲ ﺳﺎزﻧﺪ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﺋﻲ ﺧﻮد ﻣﻨﻌﻜﺲ 
. ﻣﻘﺪار ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ ﺣﺎﺻﻞ ﮔﺎﻫﺎ ﺻﻔﺮ و زﻳﺮ ﺑﺎزه آﻻﻳﻨﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪﭘﺲ از راه اﻧﺪازي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﻮق . ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
اي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﺧﻄﺮ ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮﺳﺪ ﻛﻪ آﻧﻬﻢ ﺑﺮ../. 5ﺑﺮاي اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻴﺰان ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ در اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار 
اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ . آﻧﭽﻨﺎﻧﻲ ﻧﺪارد ، ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﭘﻨﺞ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺧﻮد آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي از اﻳﻦ ﻧﻮع را در ﺧﻮد ﺑﭙﺬﻳﺮد 
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  : ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﻌﺪاد ﺟﻠﺒﻚ از روز اول ذﺧﻴﺮه ﺳﺎزي ﺑﻪ ﻗﺮار ﺟﺪول ﺷﻤﺎره ﻳﻚ  ﺑﻮده اﺳﺖ :  1ﭘﻴﻮﺳﺖ 
  





ﺗﻌﺪاد ﺟﻠﺒﻚ در 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ  ﻫﺮ
  ﻣﻜﻌﺐ







  8/16  6/86  731  12/7  3.42  95  3  61  38/11/1  1
  8/86  6/9  331  22/1  52/1  75  000،004  11  38/11/2  2
  8/5  6  031  32  52  86  000،002،1  01  38/11/3  3
  8/45  7/5  313  52  22  531  000،001،2  01  38/11/4  4
  8/47  8  213  62  42/7  631  000،003،2  41
  9/1  6/29  313  52  52/4  531  000،054،2  9  38/11/5  5
  8/98  5/53  313  12/7  52/6  731  000،006،2  71
  9  7  903  62  62  331  000،051،3  9  38/11/6  6
  8/89  7/22  903  82  62  331  000،004،4  51
  7
  
  9/20  5/5  003  62  42/1  421  000،006،6  9  38/11/7
  8/79  7  982  52  5.32  031  0000،00،9  51
  8/77  6/24  852  61/7  61  821  000،006،11  9  38/11/8  8
  8/19  11/63  792  81/9  71  821  000،006،11  41
  8/9  5/16  082  32/6  42/1  221  000،000،21  01  38/11/9  9
  91/65  8/77  582  32/6  32  221  000،054،21  41/03
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  :اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ  2اﻗﺪاﻣﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﺑﻬﺒﻮد ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﻃﻲ روزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﻣﺪ در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره  
ﻣﺸﺎﻫﺪه وﺿﻊ   ﺗﺎرﻳﺦ  ردﻳﻒ
  ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺣﺎﺻﻞ  اﻗﺪام اﻧﺠﺎم ﺷﺪه
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ اﺳﻴﺪ  02اﻓﺰودن   HPﺑﺎﻻ ﺑﻮدن   38/11/4  1
  اﺳﺘﻴﻚ در دو ﻧﻮﺑﺖ 
/. 4ﺑﺎ ﻫﺮ ﺑﺎر اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن اﺳﻴﺪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار  HP
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﺣﺪ اوﻟﻴﻪ  3ﭘﺎﺋﻴﻦ ﻣﻲ آﻣﺪ و ﺑﻌﺪ از 
  ﻣﻲ رﺳﻴﺪ 
ﺗﻜﻤﻴﻞ ﺳﻨﺠﺶ   38/11/4  2
  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺳﻴﺴﺘﻢ
 ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ/. 28  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻳﻮن آﻣﻮﻧﻴﻮم 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ اﺳﻴﺪ  02اﻓﺰودن   HPﺑﺎﻻ ﺑﻮدن   38/11/5  3
  اﺳﺘﻴﻚ در دو ﻧﻮﺑﺖ 
/. 4ﺑﺎ ﻫﺮ ﺑﺎر اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن اﺳﻴﺪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار  HP
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﺣﺪ اوﻟﻴﻪ  3ﭘﺎﺋﻴﻦ ﻣﻲ آﻣﺪ و ﺑﻌﺪ از 
  ﻣﻲ رﺳﻴﺪ 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ اﺳﻴﺪ  02اﻓﺰودن   HPﺑﺎﻻ ﺑﻮدن   38/11/6  4
  اﺳﺘﻴﻚ در دو ﻧﻮﺑﺖ 
/. 4ﺑﺎ ﻫﺮ ﺑﺎر اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن اﺳﻴﺪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار  HP
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﺣﺪ اوﻟﻴﻪ  3ﭘﺎﺋﻴﻦ ﻣﻲ آﻣﺪ و ﺑﻌﺪ از 
  ﻣﻲ رﺳﻴﺪ 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ اﺳﻴﺪ  02اﻓﺰودن   HPﺑﺎﻻ ﺑﻮدن   38/11/7  5
  اﺳﺘﻴﻚ در دو ﻧﻮﺑﺖ 
/. 4ﺑﺎ ﻫﺮ ﺑﺎر اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن اﺳﻴﺪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار  HP
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﺣﺪ اوﻟﻴﻪ  3ﭘﺎﺋﻴﻦ ﻣﻲ آﻣﺪ و ﺑﻌﺪ از 
  ﻣﻲ رﺳﻴﺪ 
در ﻣﺪار ﻗﺮار دادن ﻛﭙﺴﻮل اﻛﺴﻴﮋن   ﻛﻤﺒﻮد اﻛﺴﻴﮋن  38/11/7  6
/. 3دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ ﻓﺸﺎر  03ﺑﻪ ﻣﺪت 
  اﺗﻤﺴﻔﺮ
  رﻓﺘﻦ ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻻ
ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن درﺟﻪ   38/11/7  7
ﺣﺮارت ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﮔﺮﻣﺎ 
  دوﺳﺖ ﺑﻮدن ﻫﻤﻜﺎران
ﺧﺎﻣﻮش ﻧﻤﻮدن ﻛﻠﻴﻪ وﺳﺎﻳﻞ ﮔﺮﻣﺎزا 
  و ﺑﺎز ﻛﺮدن ﭘﻨﺠﺮه ﻫﺎ در ﻃﻮل ﺷﺐ 
  ﺗﻌﺪﻳﻞ درﺟﻪ ﺣﺮارت 
از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ ﻣﻴﺰان   38/11/7  8
اﻛﺴﻴﮋن اﻧﺪك و 
ﺷﺮاﻳﻂ در ﻛﻨﺘﺮل 
  ﻣﺠﺮي ﻧﺒﻮد
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ  81ﺗﻐﻴﻴﺮ دوره ﻧﻮردﻫﻲ از 
  ﺳﺎﻋﺖ 21
  اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ 
ﺗﻜﻤﻴﻞ ﺳﻨﺠﺶ   38/11/7  9
  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺳﻴﺴﺘﻢ
اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻳﻮن آﻣﻮﻧﻴﻮم ، ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ ، 
  ﻧﻴﺘﺮات 
  
ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺳﻨﺠﺸﻬﺎي   38/11/8  01
  ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﻓﺮاﻫﻢ ﻧﻤﻮدن ﻇﺮوف ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮي ﺣﺎوي ﺟﻠﺒﻚ ﺑﺎ ﻫﻮادﻫﻲ ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد اﻃﻼﻋﺎت 
  اوﻟﻴﻪ اﻳﺠﺎد ﺑﻴﻮﻓﻴﻠﺘﺮ ﻧﻮري 
ﻇﺎﻫﺮا ﻓﺎز ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ   38/11/9  11
  ﭘﺎﻳﺎن ﻳﺎﻓﺘﻪ
اﻓﺰودن ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺳﺎﺗﻮ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ 
  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺮي ﻗﺒﻞ 6ﺑﻪ  5
  
ﺑﺎﻻ ﺑﺮدن ﻇﺮﻓﻴﺖ   38/11/9  21
  ﺗﺎﻣﭙﻮﻧﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ
  واﺣﺪ /. 3ﺑﻪ ﻣﻘﺪار  HPﻛﺎﻫﺶ   ﮔﺮم ﻛﺮﺑﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ  001اﻓﺰودن 
ﺑﺎﻻﺑﺮدن ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺿﺪ   38/11/9  31
  ﻗﺎرﭼﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﮔﺮم اﺳﻴﺪ ﺑﻮرﻳﻚ ﺑﻪ  01اﻓﺰودن 
  ﺳﻴﺴﺘﻢ 
  ، ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﻗﺎرچ زدﮔﻲHPﻛﺎﻫﺶ 
  
  
   
 15.../  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻓﻦ آوري ﻓﺘﻮ ﺑﻴﻮراﻛﺘﻮر در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻠﺒﻚ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر
 
 3در ﻣﺠﻤﻮع ﺳﻨﺠﺸﻬﺎي ﻫﻤﺰﻣﺎن ﻳﻮﻧﻬﺎي آﻣﻮﻧﻴﻮم ، ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ و ﻧﻴﺘﺮات ﺑﻪ ازاي ﺗﺮاﻣﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  :درج ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ 
  ﻧﻴﺘﺮات  ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ  آﻣﻮﻧﻴﻮم  ﺗﺮاﻛﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﺗﺎرﻳﺦ  ردﻳﻒ
  -  -  /.28  000،001،2  آب ﭘﺮورش  38/11/4  1
  -  -  /.19    ﮔﺮم ﻧﻤﻚ 1+ آب ﭘﺮورش  52 cc  38/11/4  2
  -  -  -  000،006،6  آب ﭘﺮورش  38/11/7  3
  71  زﻳﺮ رﻧﺞ  2/5  0000،00،9  آب ﭘﺮورش ﺑﻌﺪ از ﻇﻬﺮ  4
آﻣﻮﻧﻴﺎك اﺿﺎﻓﻪ 4  ccﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﺟﻠﺒﻚ   5
   دﻗﻴﻘﻪ ﻫﻮادﻫﻲ 03ﺑﺎ 
  053  /.100  >  2/5  000،000،9
  000،006،11  ﭘﺮورشآب   38/11/8  6
ﺑﻌﺪ از اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن 
ﻣﻮارد ﻓﻮق ﺷﻤﺎرﺷﻲ 
  اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪ
  42  /.10  2/51
  083  /.20  >  2/5  آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﺟﻠﺒﻚ01 cc  7
  091  -/.500  >  2/5  ﮔﺮم اوره ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 01  8
  052  /.900  2/34  ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 2lCeFﮔﺮم /. 11  9
  021  /.100  >  2/5  ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 3lCeFﮔﺮم /. 11  01
  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻧﺸﺪ  ﮔﺮم آﻫﻚ ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 5  11
  9  /.100  2/44  000،054،21  آب ﭘﺮورش  38/11/9  21
  004  /.10  >  2/5  000،053،01  آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﺟﻠﺒﻚ01 cc  31
  03  زﻳﺮ رﻧﺞ  >  2/5  000،056،21  ﮔﺮم اوره ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 01  41
  زﻳﺮ رﻧﺞ  زﻳﺮ رﻧﺞ  >  2/5  000،005،7  ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 2lCeFﮔﺮم /. 11  51
  - 91  زﻳﺮ رﻧﺞ  >  2/5  000،052،8  ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 3lCeFﮔﺮم /. 11  61
  - 4  /.20  >  2/5  000،002،6  ﮔﺮم آﻫﻚ ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 5  71
  23  /.310  >  2/5  000،000،6  آب ﭘﺮورش  38/11/11  81
  48  /.330  >  2/5  000،056،9  آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﺟﻠﺒﻚ01 cc  91
  12  /.360  >  2/5  000،006،3  ﮔﺮم اوره ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 01  02
  0  0  >  2/5  000،000،8  ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 2lCeFﮔﺮم /. 11  12
  0  0  >  2/5  000،000،31  ﺑﻪ ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 3lCeFﮔﺮم /. 11  22












Algae production in controlled condition is one one the most important subject that ought to studying . This kind 
of algae production can use for biosynthesis great syuffs like as vtamines and unsaturated fatty acids. For 
achieving this goal < this project was designed and done. 
At this project some procedures like steril cultivation < light controlling, remove and dissolving gases as oxygen 
and carbon dioxide, mixturing tank , intelligent sensor, biofilter purifying, dechloration vessel and dosing pumps 
are new phenomenas are used.  
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